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ABSTRAK 
 
 
Pendidikan bertujuan mengembangkan kemampuan peserta didik. 
Kemampuan peserta didik diharapkan dapat memecahkan suatu masalah. 
Salah satu bentuk menyelesaikan masalah membutuhkan kemampuan 
creative problem solving dan metacognitive skill, sehingga perlu 
kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill perlu 
dikembangkan salah  satunya dengan menerapkan model pembelajaran 
yang efektif. 
Tujuan penelitian untuk mengetahui efektivitas model pembelajaran 
PjBL  dengan  pendekatan STEM terhadap kemampuan creative problem 
solving dan metacognitive skill peserta didik pada pembelajaran fisika. 
Metode penelitian yang digunakan adalah  kuasi  eksperimen  dengan  
desain penelitian Non-Equivalent Control Group Desig . Populasi dalam 
penelitian ini adalah peserta didik kelas XI MIPA SMA N 1 Sendang 
Agung. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah teknik 
purposive sampling.  Instrumen  penelitian  ini  adalah instrumen  tes  
berupa  soal  essay  untuk  mengukur  kemampuan  creative  problem 
solving peserta didik dan  non tes berupa angket untuk mengukur 
metacognitive skill peserta didik dan lembar observasi keterlaksanaan 
model pembelajaran PJBL dengan pendekatan STEM. 
Untuk mengetahui perbedaan kemampuan creative problem solving 
dan metacognitive skill  peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol 
dilakukan uji manova. Hasil  analisis  data  menunjukkan  nilai  sig 
sebesar  0,000  yang berarti  sig <  0,05 sehingga Ha  diterima atau 
terdapat perbedaan kemampuan creative problem solving dan 
metacognitive  skill peserta didik yang model pembelajaran PjBL  dengan  
pendekatan STEM  dan model pembelajaran langsung dengan pendekatan 
saintifik. Keefektifan yang model pembelajaran PjBL  dengan  pendekatan 
STEM terhadap kemampuan creative problem solving diukur 
menggunakan  effect size  diperoleh  sebesar  0,72  sedang, sedangkan 
untuk metacogitive skil sebesar 0,64 kategori sedang.  Hasil  lembar 
observasi keterlaksanaan model sebesar 93,7% kategori sangat baik.
 
 
Kata  kunci  :  Model  Pembelajaran  PjBL, Pendekatan  STEM, 
Kemampuan Creative Problem Solving, metacognitive skill, Pembelajaran 
fisika. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MOTTO 
                        
Terjemahan: ― Hai orang-orang mukmin, jika kamu menolong (agama) Allah, niscaya Dia akan 
menolongmu dan meneguhkan kedudukanmu.‖(Q.S.  Muhammad.7) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Zaman  semakin berkembang teknologi semakin meningkat membawa 
banyak perubahan dalam kehidupan termasuk pendidikan. Pendidikan bagian  
penting bagi kehidupan sehingga dapat memberi perbedaan bagi manusia 
dengan makhluk hidup lainya
1
.  
Allah azza wa jalla berfirman dalam Q.S Al-Mujadalah ayat 11 :
2
 
 اَِذإَو ۖ ْمُكَل ُ َّاللَّ ِحَسْفَي اىُحَسْفاَف ِِسلاَجَمْلا ِيف اىُحَّسَفَت ْمُكَل َليِق اَِذإ اُىىَمآ َهيِذَّلا اَهَُّيأ اَي ِعَفَْزي اوُزُشواَف اوُزُشوا َليِق
)١١(   زيِبَخ َنُىلَم ْعَت اَمِب ُ َّاللََّو ۚ ٍتاَجَرَد َمْلِعْلا اُىتُوأ َهيِذَّلاَو ْمُكىِم اُىىَمآ َهيِذَّلا ُ َّاللَّ 
Terjemahan : Wahai orang-orang yang beriman! Apabila dikatakan kepadamu, 
“Berilah kelapangan di dalam majelis-majelis,” maka 
lapangkanlah, niscaya Allah akan memberikan kelapangan 
untukmu. Dan apabila dikatakan, “Berdirilah kamu, maka 
berdirilah , niscaya Allah akan mengangkat (derajat) orang-
orang yang beriman diantaramu dan orang-orang yang diberi 
ilmu beberapa derajat. Dan Allah Maha teliti terhadap apa yang 
kamu kerjakan. (Q.S Al-Mujadalah : 11) 
 
Q.S Al-Mujadalah ayat 11 menerangkan orang beriman dan mencari 
ilmu dijalan Allah azza wa jalla, akan ditinggikan derajatnya, tingginya ilmu 
manusia akan sebanding dengan derajatnya. Ilmu tidak sekedar pengetahuan 
                                                             
1
 Chairul Anwar, Hakikat Manusia Dalam Pendidikan, Sebuah Tinjauan Filosofis 
(Yogyakarta: Suka-Press, 2014), H.62. 
2
 Departemen Agama Ri, Al-Qur‘an Dan Terjemahannya (Bandung: Cordoba, 2013), 
H.543. 
 
 
 
 
melainkan agama juga, keduanya harus seimbang, karna pendidikan penting 
bagi negara untuk meningkatkan mutu suatu bangsa
3
.  
Tujuan pendidikan supaya dapat beradaptasi sebaik mungkin dengan 
lingkungannya
4
serta mengembangkan kemampuan yang bermanfaat untuk 
kepentingan hidup
5
. Tujuan pendidikan tersebut dicapai dengan alat yang 
namanya kurikulum
6
. Kurikulum seringkali mengalami perubahan untuk 
memperbaiki sistem pendidikan sebelumnya diterapkan, agar lebih 
dikembangkan dan pelaksanaannya lebih baik
7
. Kurikulum di indonesia telah 
berubah-ubah mulai dari 1947 hingga kurikulum 2013 yang saat ini juga 
mengalami revisi
8
. Kurikulum 2013 menitikberatkan pada pendekatan saintifik 
education 
9
, Kurikulum 2013 mengharapkan pengetahuan yang berhubungan 
                                                             
3
 Leni Novita, ‗Indikator Mutu Sekolah Menurut Perspektif Orangtua Siswa Di Smp Negeri 
2 Bantul‘, Junal Kebijakan Pendidkan, Vi.2 (2017), 184–93. 
4
 Suci Rakhmawati, Novianti Muspiroh, And Nurul Azmi, ‗Analisis Pelaksanaan 
Kurikulum 2013 Ditinjau Dari Standar Proses Dalam Pembelajaran Biologi Kelas X Di Sma 
Negeri 1 Krangkeng‘, Scientiae Educatia: Jurnal Sains Dan Pendidikan Sains, 5.2 (2016), H.156. 
5
 Nanang Fatah, Landasan Menejemen Pendidikan (Bandung: Remaja Rosdakarya, 2006), 
H.4. 
6
 Rizky Febriyani Putri And J. Jumadi, ‗Kemampuan Guru Fisika Dalam Menerapkan 
Model-Model Pembelajaran Pada Kurikulum 2013 Serta Kendala-Kendala Yang Dihadapi Senior 
High School Physics Teacher ‘ S Ability To Apply The Learning Models Of 2013 Curriculum And 
The Obstacles Faced‘, Jurnal Inovasi Pendidikan Ipa, 3.2 (2017), H.203. 
7
 Ummi Mukarramah, Anda Juanda, And Eka Fitriah, ‗Analisis Standar Proses 
Pembelajaran Biologi Kelas X Di Sma Negeri 1 Majalengka Tahun Pelajaran 2014 / 2015‘, 
Scientiae Educatia, 5.1 (2015), H.1. 
8
 Rizki Hananan Sari, ‗Pengaruh Implementasi Pembelajaran Stem Terhadap Persepsi, 
Sikap, Dan Kreativitas Siswa‘, In Prosiding Seminar Nasional Mipa Iii (Langsa-Aceh, 2017), 
H.416. Hendri Erik, ―Model Discovery Learning Dengan Pendekatan Saintifik Bermuatan 
Karakter Untuk Meningkatkan Kemampuan Berfikir Kreatif‖, Premiere Educandum, Vol 4 No. 1 
(2014). H.43. Nanik Uswatun & Suparwoto, ―Keterlaksanaan Pembelajaran Fisika Implementasi 
Kurikulum 2013 Berdasarkan Latar Belakang Akademik Guru‖, Jurnal Inovasi Pedidikan Ipa, Vol 
2 No 1 (2016), H.77. 
9
 Trianto Ibnu Badar Al-Tabany, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif, Progresif,Dan 
Kontekstual: Konsep, Landasan, Dan Implementasinya Pada Kurikulum 2013(Kurikulum Teatik 
Integratif (Jakarta: Kencana, 2014), H.9. 
 
 
 
 
dengan konsep, prosedural, betul-betul terrjadi (aktual), dan metakognitif 
dimiliki peserta didik 
10
. 
Metakognitif salah satu kompetensi yang diharapkan   ditingkat 
SMA/MA
11
 karna ketrampilan berfikir tingkat tinggi sebagai bagian yang harus 
peserta didik punyai di abad-21
12
. Keterampilan metakognitif atau 
Metacognitive skill termasuk kedalam keterampilan berpikir tingkat tinggi
13
 
yang perlu dikembangkan dan sangat penting di berdayakan di sistem 
pembelajaran  karna dapat memberdayakan berfikir tingkat tinggi  dan 
meningkatkan keberhasilan akademik
14
. Metacognitive skill berfungsi pada saat 
pembelajaran berlangsung
15
 yaitu Metacognitive skill memiliki hubungan  kuat 
dengan hasil belajar
16
. Peningkatan metacognitive skill juga diikuti dengan 
peningkatan keterampilan berfikir kritis 
17
. Kesadaran metakognitif yang 
                                                             
10
 Peraturan Menteri Pendidikan Dan Kebudayaan Nomor 20 Tahun 2016 Tentang Standar 
Kompetensi Lulusan Pendidikan Dasar Dan Menengah, 2016, H.4. 
11
 Riski Fitriyani, Aloysius Duran Corebima, And Ibrohim, ‗Pengaruh Strategi 
Pembelajaran Problem Based Learning Dan Inkuiri Terbimbing Terhadap Keterampilan 
Metakognitif, Berpikir Kritis, Dan Hasil Belajar Kognitif Siswa Sma‘, Jurnal Pendidikan Sains, 
3.4 (2015), 186–200. 
12
 Zenia Lutfi Kurniawati, Siti Zubaidah, And Susriyati Mahanal, ‗Pemberdayaan 
Keterampilan Metakognitif Dan Hasil Belajar Kognitif Melalui Pembelajaran Biologi Berbasis 
Reading- Concept Map-Cooperative Script ( Remap-Cs )‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, 
Dan Pengembangan, 1.4 (2016), H.617. 
13
 Maryanti Ekoningtyas, ‗Pengaruh Pembelajaran Think-Pair-Share Dipadu Pola 
Pemberdayaan Berpikir Melalui Pertanyaan Terhadap Keterampilan Metakognitif, Berpikir 
Kreatif, Pemahaman Konsep Ipa Dan Retensinya Serta Sikap Sosial Siswa‘, Jurnal Pendidikan 
Sains, 1 (2013), 332–42. 
14
 Fatia Rosyida, Siti Zubaidah, And Susriyati Mahanal, ‗Keterampilan Metakognitif Dan 
Hasilbelajar Kognitif Siswa Dengan Pembelajaran Reading Concept Map-Timed Pair Share 
(Remap-Tmps )‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, Dan Pengembangan, 1.4 (2016), H.622. 
15
 Francine Delvecchio, Students‟ Use Of Metacognitive Skills While Problem Solving In 
High School Chemistry (Canada: Tesis Queen‘s University, 2011), H.7. 
16
 Khofifatu Nurisya, Aloysius Duran Corebima, And Fatchur Rohman, ‗Analisis 
Perbandingan Hubungan Antara Keterampilan Metakognitif Terhadap Hasil Belajar Dan Retensi 
Siswa Sma Pada Pembelajaran Biologi Berbasis Pbl‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, Dan 
Pengembangan, 2.2 (2017), H.250. 
17
 Ipah Budi M And Azizul Ghofar Cw, ‗Analisis Keterampilan Berpikir Kritis Dan 
Metakognitif Mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi‘, Bioma, 6.1 (2017), H.9. 
 
 
 
 
dimiliki peserta didik tinggi  dapat melaksanakan ujian lebih bagus dari pada 
peserta didik dengan kesadaran metakognitif yang rendah 
18
. Metacognitive 
skill yang diberdayakan mempengaruhi tinggi rendahnya hasil belajar siswa. 
Metacognitive skill tinggi maka hasil belajar kognitifnya juga tinggi begitupun 
sebaliknya 
19
. 
Metacognitive skill membantu peserta didik belajar mandiri untuk lebih 
aktif mengembangkan diri dan menentukan tujuan pembelajaran
20
 dengan cara 
mengajarkan  untuk menilai pemahaman mereka,  mencari informasi berapa 
banyak waktu yang dibutuhkan dalam mempelajari sesuatu, serta memilih 
rencana tindakan yang efektif agar belajar atau menyelesaikan soal-soal 
21
 dan 
memecahkan masalah
22
. 
 
                                                             
18
 Imas Eva Wijayanti Djamilah Sudjana, ‗Analisis Keterampilan Metakognitif Pada Materi 
Kelarutan Dan Hasil Kali Kelarutan Melalui Model Pembelajaran Pemecahan Masalah‘, 
Educhemia (Jurnal Kimia Dan Pendidikan), 3.2 (2018), 206–21, H.210. 
19
  Antika, L. T. 2015. Hubungan Antara Minat Baca, Keterampilan Metakognitif, Dan 
Keterampilan Berpikir Kritis Dengan Hasil Belajar Biologi Berbasis Reading Concept Map Think 
Pair Share (Tps). Tesis Tidak Diterbitkan. Malang: Pascasarjana Universitas Negeri Malang. 
Dikutip Oleh Mar Sholihah, Siti Zubaidah, And Susriyati Mahanal, ‗Memberdayakan 
Keterampilan Metakognitif Dan Hasil Belajar Kognitif Siswa Dengan Model Pembelajaran 
Reading Concept Map-Reciprocal Teaching (Remap Rt)‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, 
Dan Pengembangan, 1.4 (2016), H.628. 
20
 Henny Setiawati And Aloysius Duran Corebima, ‗Improving Students ‘ Metacognitive 
Skills Through Science Learning By Integrating Pq4r And Tps Strategies At A Senior High School 
In Parepare , Indonesia‘, Journal Of Turkish Science Education, 15.2 (2018), H.95–106. 
21
 Lutfi Rizkita, Hadi Suwono, And Herawati Susilo, ‗Pengaruh Pembelajaran Socio-
Scientific Keterampilan Metakognitif Dan Hasil Belajar Kognitif Siswa Kelas X Sman Kota 
Malang‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, Dan Pengembangan, 1.4 (2016), H.733. 
22
 Nila Puspita Sari, Budijanto, And Ach. Amiruddin, ‗Pengaruh Penerapan Model 
Pembelajaran Problem Based Learning Dipadu Numbered Heads Together Terhadap Keterampilan 
Metakognitif Dan Kemampuan Berpikir‘, Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian, Dan 
Pengembangan, 2.3 (2017), H.441. 
 
 
 
 
Masalah dapat dipecahkan menjadi dua kategori yaitu masalah yang 
diketahui dengan baik dan masalah yang tidak diketahui dengan baik.
 23
. 
Kemampuan memecahkan masalah peserta didik harus senantiasa dilatih secara 
bertahap karna masalah dibagi menjadi beberapa tingkatan. Tingkatan masalah 
dibagi menjadi tiga, yaitu simple problem, complicated problem, dan  complex 
problem 
24
. Dikatagorikan simple problem apabila memuat sedikit elemen yang 
relatif sedikit keterkaitannya sehingga relatif mudah untuk diselesaikan 
25
. 
simple problem, complicated problem, dapat diselesaikan dengan cara berfikir 
routine problem solving, hanya saja complicated problem terdapat 
perbandingan tiap-tiap elemen yang saling berkaitan 
26
. Sedangkan dikatakan 
complex Problem jika terdapat masalah yang harus diselesaikan dengan 
membuat membuat hubungan-hubungan baru terhadap berbagai aspek terkait 
sehingga untuk menyelesikannya diperlukan proses berfikir yang lebih disebut 
creative problem solving 
27
. 
Creative problem solving sangat dibutuhkan dalam dunia bisnis dan 
industri 
28
. Sangat perlu untuk dikuasai, baik oleh karyawan, ilmuan, guru dan 
lai-lain, seharusnya keterampilan menyelesaikan masalah dengan cara kreatif 
                                                             
23
 Jonathan Ling And Jonathan Catling, Psikologi Kognitif (Jakarta: Erlangga, 2012), 
H.175. 
24
 Gerald Steiner, ‗The Concpt Of Creativity: Collaborative Problem Solving For 
Innovation Generation-A Systems Appeoach Gerald‘, Journal Of Businnes And Management, 
184.2 (2009), H.8. 
25
 Isrok‘atun, ‗Creative Problem Solving ( Cps ) Matematis‘, In Prosending Seminar 
Nasional Matematika Dan Pendidikan Matematika Fmipa Uny, 10 November 2012, H.438. 
26
 Ibid.  
27
 Steiner, Loc.Cit. 
28
 Yuriandi Kusuma, Creative Problem Solving, 1st Edn (Solo: Rumah Pengetahuan, 2010), 
H.Xvi. 
 
 
 
 
menjadi bagian yang diperhatian guru ketika mengajar disekolah 
29
. Melalui 
kemampuan creative problem solving masalah-masalah yang akan dihadapi 
diselesaikan melalui cara baru. Creative problem solving menggabungkan dua 
sisi kemampuan secara seimbang yaitu kemampuan analitis dan imajinative 
30
. 
Kemampuan analitis dan imajinative menjadi salah satu faktor penting  
pebelajaran fisika. Fisika sebagai bagian ilmu sains mempelajari berkaitan 
alam, gejalanya baik proses dan produk 
31
, sebagai ilmu fisika dipandang untuk 
mempelajari fenomena alam. Oleh sebab itu, mengembangan kemampuan pada 
bidang fisika menjadikan bagian kunci peningkatan kemampuan dalam 
menyesuaikan diri dengan keberhasilan perubahan jaman 
32
. Menurut peraturan 
Mendikbud RI No 20/2016 salah satu kopetensi dasar lulusan SMA 
mempunyai keterampilan berfikir  serta bertindak; mandiri, kolaboratif, 
komunikatif, produktif, kritis dan kreatif
33
. 
Namun saat dilakukan pra-penelitian dengan memberikan soal uraian 
untuk mengukur kemampuan creative problem solving diketahui bahwa 
kemampuan creative problem solving rata-rata peserta didik masih sangat 
rendah. Masing-masing rincian perindikator terdapat di tabel 1.1:  
                                                             
29
 Ahmad Busyairi And Parlindungan Sinaga, ‗Profil Keterampilan Pemecahan Masalah 
Secara Kreatif Siswa Sma Pada Pokok Bahasan Listrik Dinamis‘, In Seminar Nasional Fisika 2015 
Jurusan Fisika, Fakultas Mipa, Universitas Negeri Jakarta, 2015, Iv, H.23. 
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  Yuriandi Kusuma, Op.Cit. H.Xvii. 
31
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Tabel.1.1 Peresentase kemampuan CPS  kelas XI MIPA  
No Kelas  Jumlah Kriteria Indikator CPS 
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1 XI IPA 1 27 Tinggi  0% 0% 0% 0% 4% 0% 
Cukup 
Tinggi 
4% 11% 0% 0% 11% 18% 
Rendah 71% 36% 18% 21% 46% 43% 
Sangat 
Rendah 
25% 54% 82% 79% 39% 39% 
2 XI IPA 2 28 Tinggi  0% 0% 0% 0% 0% 0% 
Cukup 
Tinggi 
4% 7% 0% 0% 14% 18% 
Rendah 71% 36% 18% 14% 46% 46% 
Sangat 
Rendah 
25% 57% 79% 86% 39% 36% 
3 XI IPA 3 24 Tinggi  8% 0% 0% 4% 4% 4% 
Cukup 
Tinggi 
29% 0% 0% 0% 33% 17% 
Rendah 46% 42% 17% 21% 33% 50% 
Sangat 
Rendah 
17% 58% 83% 75% 29% 29% 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa kemampuan CPS pada indikator 
objective finding, fact finding, problem finding, idea finding, solution finding, 
dan acceptence finding, masih dibawah standar dan rendah sehingga perlu 
adanya melatih kemampuan creative problem solving peserta didik. 
Berdasarkan data hasil Pra-Penelitian dengan memberikan angket dan 
soal untuk mengetahui metacognitive skill peserta didik diperoleh informasi 
bahwa rendahnya metacognitive skill peserta didik dilihat berdasarkan 
kemampuan peserta didik belum mampu memecahkan masalah menjadi poin 
poin kemudian menghubungkan setiap variabel, dan sering kali tidak mengecek 
kembali jawabannya sehingga peserta didik tidak dapat menyelesaikan 
permasalahan yang diberikan tersebut, dan kemampuan creative problem 
 
 
 
 
solving pada mata pelajaran fisika juga masih rendah, hal ini diduga 
disebabkan salah satunya karna proses pembelajaran yang kurang menarik 
menjadikan peserta didik merasa bosan ketika pembelajaran fisika 
berlangsung. Untuk itu, diperlukan sebuah pendekatan dan model pembelajaran 
yang dapat mengintegrasikan ilmu fisika tersebut sesuai dengan tujuan 
pendidikan. Selain itu dari hasil wawancara menujukan bahwa masih belum 
semua peserta didik mencapai KKM. Kriteria kentuntasan minimal (KKM) 
berkaitan dengan metacognitive skill peserta didik yang dicapai selama 
pembelajaran, adapun solusinya menggunakan model pembelajaran yang tepat 
yang mampu meningkatkan metacognitive skill yaitu dengan menggunakan 
model pembelajaran PjBL 
34
. 
Model pemelajaran PjBL dapat digunakan dalam ilmu fisika.  
Penggunaan  PjBL (Project Based Learning) mengarahkan agar peserta didik 
dapat mengatasi masalah dan menekankan pembelajaran konstektual dengan 
cara-cara yang kompleks seperti memberi kebebasan peserta didik dalam 
bereksporasi merencanakan aktifitas belajar, secara kolaboratif, melaksanakan 
proyek akhirnya menghasilkan suatu produk 
35
.  Memberikan kesempatan 
peerta didik dalam menginvestigasi suatu tema dari masalah yang nyata di 
kelompok, mencari pengetahuan berdasarkan banyak sumber, mengambil 
                                                             
34
 Yuli Rahmawati And Sri Haryani, ‗Penerapan Model Pembelajaran Berbasis Proyek 
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H.1596- 1597. 
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keputusan dan presentasi produk mereka 
36
. Hal ini menjadikan peserta didik 
terlibat aktif dalam memecahkan masalah tipe complex problem sehingga dapat 
mengasah kemampuan creative problem solving. 
Hasil pra penelitian yang dilakukan peneliti SMA N 1 Sendang Agung, 
menemukan berbagai masalah dalam pembelajaran fisika. Berdasarkan hasil 
observasi proses pembelajaran di kelas, masih rendah keterlibatan peserta didik 
pada proses penemuan masalah saat pembelajaran, menjadikan rendahnya 
kemampuan kreativitas peserta didik dalam memecahkan masalah. 
Berdasarkan hasil wawancara pendidik juga belum mengetahui banyak tentang 
model pembelajaran yang dapat mengembangkan kemampuan CPS dan 
metacognitive skill peserta didik sehingga kemampuan CPS dan metacognitive 
skill peserta didik kurang dilatih. Selain itu model pembelajarn fisika yang ada 
RPP di SMA N 1 Sendang agung yang dibuat oleh guru belum terlaksana 
dengan baik dan belum penah mengunakan pendekatan STEM ataupun model 
PJBL.  
Sebagaimana kerangka dasar dan setruktur K-13 jenjang sekolah 
menengah bahwa bagian  pola pikir baru yang digunakan sebagai dasar 
pengembangan K-13 merupakan pembelajaran ilmu pengetahuan tunggal 
(monodisciline) berubah kepembelajaran ilmu pengetahuan jamak 
(multidiscipline), rumusan tujuan dan pola pikir dalam pengembangan K-13 
                                                             
36
 Halil Turgut, ‗Prospective Science Teachers‘ Conceptualizations About Project Based 
Learning‘, International Journal Of Instruction, 1.1 (2008), H.62. 
 
 
 
 
memberikan ruang bagi pengembangan Implementasi pendidikan STEM 
(Science, Tecnology, Engenering, Mathematics) 
37
. 
Pendidikan STEM dikenal sebagai integrasi sains, teknologi, teknik,  
serta matematika merupakan bidang yang berkembang dinegara maju dan 
berkembang (United National, Scientifik and Cultural 
Organization{UNESCO}, 2010) 
38
. STEM menjadi alternative pembelajaran 
sains yang dapat membangun generasi yang mampu menjalani abad-21 yang 
sangat banyak tantangannya 
39
. STEM merupakan pembelajaran terapan yang 
menggunakan pendekatan antar ilmu sain, teknologi, teknik dan matematik dan 
mempraktikan konten dasar STEM pada situasi yang dihadapi atau ditemukan 
dalam kehidupan nyata
40
. 
Melalui pendekatan STEM peserta didik tidak hanya sekedar menghafal 
konsep, melainkan lebih kepada bagaimana peserta didik memahami konsep-
konsep sains dan kaitannya dengan kehidupan, sehingga pembelajaran fisika 
akan lebih bermakna bagi peserta didik 
41
. Penerapan pendekatan STEM dalam  
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pembelajaran dapat mendorong peserta didik guna mendesain, 
mengembangkan dan memanfaatkan manipulatif dan afektif, yang 
memungkinkan dapat meningkatkan kemampuan CPS dengan bantuan 
teknologi terus mengasah kognitif, serta mengaplikasikan pengetahuan
42
. 
Pembelajaran menggunakan pendekatan STEM dapat diintregasikan 
dengan berbagai model pembelajaran 
43
, Berdasarkan hasil beberapa penelitian, 
model PjBL dapat mengunakan pendekatan STEM. Penerapan project based 
learning terintegrasi STEM pada tema pencemaran udara terbukti dapat 
meningkatkan literasi sain peserta didik
44
. Selain itu penelitian lain 
menunjukan bahwa penggunaan pembelajaran PjBL-STEM mampu 
meningkatkan kemampuan berfikir kreatif peserta didik 
45
. Hal ini juga 
didukung pada eksperimen model PJBL-STEM kopetensi dasar teknologi 
pengelolaan susu dapat meningkatkan hasil belajar aspek koknitif dan 
kreativitas peserta didik 
46
, oleh sebab itu akan dilakukanlah penelitian ini. 
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Kebaruan penelitian ini yang dengan penelitian-penelitian sebelumnya 
adalah, pada penelitian ini untuk mengetahui efektifitas model pembelajaran 
project based learning  dengan pendekatan STEM terhadap creative problem 
solving dan metacoknitive skill peserta didik pada pembelajaran fisika. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, terdapat beberapa 
masalah yang dapat diidentifikasi, diantaranya: 
1. Rendahnya  kemampuan CPS peserta didik. 
2. Proses pembelajaran  kurang menarik 
3. Keterlibatan peserta didik dalam proses penemuan masalah saat 
pembelajaran masih rendah 
4. Metacognitive skill peserta didik rendah. 
5. Kurangnya pengetahuan pendidik tentang model dan pendekatan 
pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan creative problem 
solving 
6. Kurangnya pengetahuan pendidik tentang model dan pendekatan 
pembelajaran yang dapat meningkatkan metacognitive skill. 
7.  Kemampuan CPS kurang dilatih. 
8. Metacognitive skill peserta didik kurang dilatih. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah peneliti membatasi permasalahan 
sebagai fokus permasalahan diantaranya: 
 
 
 
 
1. Mengetahui kemampuan CPS dan metacognitive skill peserta didik, peneliti 
menguji model pembelajaran PjBL  dengan pendekatan STEM. 
2. Alat-alat optik sebagai materi fisika yang dalam penelitian ini. 
3. Penelitian dilakukan di SMA Negeri 01 Sendang Agung kab. Lampung 
Tengah. 
 
D. Perumusan Masalah 
Batasan masalah yang telah dikemukakan maka rumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah :  
1. Apakah model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif 
terhadap kemampuan CPS (Y1) peserta didik pada  pembelajaran fisika? 
2. Apakah pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif terhadap 
metacoknitive skill (Y2) peserta didik pada pembelajaran fisika? 
3. Apakah pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif terhadap 
terhadap kemampuan CPS dan metacognitive skill peserta didik pada 
pembelajaran fisika. 
E. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah 
mengetahui: 
1. Mengetahui efektivitas model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM 
terhadap kemampuan CPS peserta didik pada pembelajaran fisika. 
 
 
 
 
2. Mengetahui efektivitas model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM 
terhadap metacognitive skill peserta didik pada pembelajaran fisika. 
3. Mengetahui efektivitas model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM 
terhadap terhadap kemampuan CPS dan metacognitive skill peserta didik 
pada pembelajaran fisika. 
 
F. Manfaat Penelitian 
1. Teoritis 
Menambah wawasan ilmu, memajukan pola pikir peneliti dan 
pembaca mengenai model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM 
terhadap kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill 
peserta didik. 
2. Praktis 
a. Bagi Peneliti 
Memberikan contoh langsung tentang penerapan penerapan model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM terhadap kemampuan 
creative problem solving dan metacognitive skill peserta didik. 
b. Bagi Peserta didik 
1) Mendapatkan pembelajaran fisika yang lebih menarik 
2) Meningkatkan kemampuan creative problem solving peserta didik. 
3) Meningkatkan metacognitive skill peserta didik  
 
 
 
 
 
 
c. Bagi Pendidik 
1) Menjadi contoh referensi penerapan model pembelajaran dan 
pendekatan pembelajaran yang inovatif pada pembelajaran fisika yang 
dapat menambah ketertarikan peserta didik. 
2) Memotivasi agar pendidik menjadi lebih kreatif memilih model 
pembelajaran yang dapat efektif dalam meningkatkann kemampuan  
creative problem solving dan metacognitive skill. 
d. Bagi Sekolah 
Sebagai masukan untuk meningkatkan variasi penerapan model 
dan pendekatan pembelajaran untuk menyusun program peningkatkan 
kualitas proses pembelajaran di sekolah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Deskripsi Konseptual 
1. Model Pembelajaran PjBL (Project Based Learning)  
Metode (a way in achieving something) sebagai cara yang dapat 
digunakan untuk melaksanakan strategi. Strategi menurut kemp (1995) 
merupakan suatu kegiatan pembelajaran yang harus dikerjakan guru serta siswa 
agar tujuan pembelajaran dapat dicapai secara efektif dan efisian. Model 
pembelajaran disusun berdasarkan berbagai prinsip atau teori pengetahuan.
47
 
Model pembelajaran berbasis proyek (proect based learning) merupakan 
pembelajaran inovatif yang berpusat pada peserta didik (student centered) dan 
menetapkan guru sebagai motivator dan fasilitator, dimana peserta didik diberi 
peluang bekerja secara otonom mengkonstruksi belajarnya.
48
 
 
a. Karakteristik Model Project Based Learning  
Model pembelajaran berbasis proyek (project based learning) 
memiliki karakteristik, yaitu:
49
 
1) Peserta didik membuat keputusan dan membuat kerangka kerja (fokus 
pada ide-ide peserta didik).  
                                                             
47
 Rusman, Model-Model Pembelajaran Profesionalisme Guru, 2nd Edn (Jakarta: 
Rajawali Pers, 2014).  
48
 Trianto Ibnu Badar Al-Tabany, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif, 
Progresif,Dan Kontekstual: Konsep, Landasan, Dan Implementasinya Pada Kurikulum 
2013(Kurikulum Teatik Integratif (Jakarta: Kencana, 2014). H.49-52.  
49
 Daryanto, Pendekatan Pembelajaran Saintifik Kurikulum 2013 (Yogyakarta: Penerbit 
Gava Media, 2014). H.24.  
 
 
 
 
2) Adanya permasalahan atau tantangan yang mendorong peserta didik 
untuk mandiri.  
3) Peserta didik mendesain proses untuk menentukan solusi atas 
permasalahan atau tantangan yang diajukan.  
4) Proses evaluasi dijalankan secara continue.  
5) Peserta didik secara kolaboratif bertanggung jawab untuk mengakses dan 
mengelola informasi untuk memecahkan permasalahan.  
6) Peserta didik secara berkala melakukan refleksi atas aktivitas yang sudah 
dijalankan.  
7) Produk akhir aktivitas belajar akan dievaluasi secara kualitatif.  
8) Situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan. 
 
b. Teori yang Mendasari Model Pembelajaran Project Based Learning   
Teori belajar yang melandasi model pembelajaran project based 
learning adalah:
50
 
1) Dukungan PjBL secara teoritis. Pembelajaran berbasis proyek (project 
based learning) juga didukung oleh teori belajar konstruktivistik,
51
 Teori 
belajar konstruktivistik bersandar pada ide bahwa peserta didik 
membangun pengetahuannya sendiri di dalam konteks pengalamannya 
sendiri.  
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2) Dukungan PjBL secara empiris. Penerapan PjBL telah menunjukkan 
bahwa model tersebut sanggup membuat peserta didik mengalami proses 
pembelajaran yang bermakna, yaitu pembelajaran yang dikembangkan 
berdasarkan paham konstruktivisme. 
 
c. Langkah-Langkah Model Project Based Learning  
Pembelajaran berbasis proyek (project based learning) harus 
dilakukan secara sistematik sehingga dapat membantu peserta didik pada 
proses pembelajaran. Adapun langkah–langkah pembelajaran dalam project 
based learning sesuai yang dikembangkan oleh the george lucas 
educational foundation, terdiri dari:
52
 
1) Dimulai dengan pertanyaan yang esensial. Mengambil topik sesuai 
realitas dunia serta dimulai dengan sesuatu investigasi mendalam. 
Pertanyaan yang esensial diajukan untuk memancing pengetahuan, 
tanggapan, kritik, dan ide peserta didik mengenai tema proyek yang akan 
diangkat. 
2) Perencanaan aturan pengerjaan proyek. Perencanaan berisi tentang aturan 
main, pemilihan aktivitas yang dapat mendukung dalam menjawab 
pertanyaan esensial, dengan cara mengintegrasikan berbagai subjek yang 
mungkin, serta mengetahui alat dan bahan yang dapat diakses untuk 
membuat penyelesaian proyek.  
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3) Membuat jadwal aktivitas. Pendidik dan peserta didik secara kolaboratif 
menyusun jadwal aktivitas dalam menyelesaikan proyek. Jadwal ini 
disusun untuk mengetahui berapa lama waktu yang akan dibutuhkan 
dalam pengajaran proyek. 
4) Memonitoring perkembangan proyek peserta didik. Pendidik 
bertanggung jawab untuk melakukan monitor serta aktivitas peserta didik 
selama menyelesaikan proyek. Monitoring dilakukan dengan cara 
menfasilitasi peserta didik pada setiap proses. Penilaian dilakukan untuk 
membantu pendidik mengukur kecapaian standar, berperan dalam 
mengevaluasi kemajuan masing-masing peserta didik, memberi umpan 
balik tentang tingkat pemahaman yang sudah dicapai peserta didik, 
membantu pendidik dalam menyusun strategi pembelajaran berikutnya. 
5) Evaluasi pengalaman belajar peserta didik. Pada akhir proses 
pembelajaran, pendidik dan peserta didik melakukan refleksi terhadap 
aktivitas dan hasil proyek yang sudah dijalankan. Proses refleksi 
dilakukan secara baik secara individu maupun kelompok. Pada tahap ini 
peserta didik diminta untuk mengungkapkan perasaan dan 
pengalamaannya selama menyelesaikan proyek. Dalam penelitian ini 
peneliti menggunakan langkah-langkah pembelajaran berbasis proyek 
yang dengan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics). 
 
 
 
 
 
 
d. Prinsip – Prinsip Model Project Based Learning  
Pembelajaran berbasis project based learning mempunyai beberapa 
prinsip, yaitu:
53
 
1) Prinsip Sentralistis. Menegaskan bahwa kerja project based learning 
merupakan esensi dari kurikulum.  Model  ini  merupakan  pusat  strategi  
pembelajaran,  dimana peserta didik mengalami dan belajar konsep-
konsep inti suatu disiplin ilmu melalui proyek. 
2) Prinsip Pertanyaan Pendorong. Kerja proyek  berfokus  pada 
―pertanyaan  atau  permasalahan‖  yang dapat mendorong peserta didik 
untuk berjuang memperoleh konsep atau prinsip utama suatu bidang 
tertentu. Jadi kerja proyek ini dapat sebagai external motivasion yang 
mampu menggugah peserta didik untuk menumbuhkan kemandiriannya 
dalam mengerjakan tugas-tugas pembelajaran. 
3) Prinsip Investigasi Konstruktif. Merupakan  yang mengarah kepada 
pencapaian tujuan, yang mengandung kegiatan inkuiri, pembangunan 
konsep, dan resolusi. Dalam investigasi memuat proses perancangan, 
pembuatan keputusan, penemuan masalah, pemecahan masalah, 
discovery dan pembentukan model. 
4) Prinsip Otonomi. Prinsip otonomi diartikan sebagai kemandirian peserta 
didik dalam melaksanakan proses pembelajaran, yaitu bebas menentukan 
pilihan sendiri, bekerja dengan minimal supervise dan bertanggung 
jawab. Oleh karena itu lembar kerja peserta didik, petunjuk kerja 
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praktikum dan sejenisnya bukan merupakan aplikasi dari prinsip 
pembelajaran berbasis proyek. Dalam hal ini guru hanya sebagai 
fasilitator untuk mendorong tumbuhnya kemandirian peserta didik. 
5) Prinsip Realistis. Proyek merupakan sesuatu yang nyata, bukan seperti di 
sekolah. Pembelajaran  berbasis  proyek  harus dapat  memberikan  
perasaan  realistis kepada peserta didik, termasuk dalam memilih topik, 
tugas, peran konteks kerja, kolaborasi kerja, produk, pelanggan, maupun 
standar produknya. 
 
e. Kelebihan dan Kelemahan Model Project Based Learning 
1) Kelebihan Model Project Based Learning 
Kelebihan dari pembelajaran berbasis proyek (project based learning) 
antara lain:
54
 
a) Meningkatkan motivasi belajar peserta didik untuk belajar mendorong 
b) kemampuan mereka untuk melakukan pekerjaan penting. 
c) Menjadikan peserta didik menjadi lebih aktif dan berhasil 
memecahkan masalah yang kompleks. 
d) Meningkatkan kolaborasi. 
e) Mendorong peserta didik untuk mengembangkan dan mempraktikkan 
keterampilan komunikasi. 
f) Meningkatkan keterampilan peserta didik dalam mengelola sumber 
belajar. 
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g) Memberikan pengalaman kepada peserta didik pembelajaran praktik 
dalam mengorganisasi proyek, dan membuat alokasi waktu dan 
sumber-sumber lain seperti perlengkapan untuk menyelesaikan tugas. 
h) Menyediakan pengalaman belajar yang melibatkan perserta didik 
kompleks dan dirancang untuk berkembang sesuai dunia nyata. 
i) Membuat suasana belajar menjadi menyenangkan, sehingga peserta 
didik maupun pendidik menikmati proses pembelajaran. 
2) Kelemahan Model Project Based Learning 
Model pembelajaran tentu saja model pembelajaran berbasis 
proyek (project based learning) juga memiliki kelemahan, berikut 
kelemahan pembelajaran berbasis proyek (project based learning):
55
 
a) Pembelajaran Berbasis Proyek memerlukan banyak waktu untuk 
menyelesaikan permasalahan yang komplek; 
b) Bertambah biaya untuk membuat suatu produk; 
c) Banyak tenaga pendidik merasa nyaman dengan kelas tradisional, 
dimana tenaga pendidik memegang peran utama di kelas. Ini 
merupakan suatu transisi yang sulit, terutama bagi instruktur yang 
kurang atau tidak menguasai teknologi; 
d) Banyaknya peralatan yang harus disediakan, sehingga kebutuhan 
sumber daya menjadi meningkat. 
e) Kesiapan peserta didik yang masih rendah, terutama keseriusan dalam 
melaksanakan proyek pembelajaran yang telah ditentukan. Peserta 
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didik terkadang masih belum bisa belajar mandiri atau dalam 
kelompok kecil. 
 
2. Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 
Pendekatan pembelajaran diartikan sebagai titik tolak/ sudut pandang 
terhadap proses pembelajaran yang merujuk pada pandangan tentang terjadinya 
suatu proses yang sifatnya masih sangat umum didalamnya mewadahi, 
menginspirasi, menguatkan dan melatari metode pembelajaran dengan teori 
tertentu.
56
 Sedangkan STEM sudah ada sejak tahun 1990-an di Amerika Serikat 
yang menggunakan istilah SMET (Sciene, Mathematics, Engineering, 
Technology) oleh kantor NSF (National Science Fondation). Tetapi karena 
SMET ini pengucapannya hampir sama dengan ―smut‖ sesuai yang dilontarkan 
oleh pegawai NSF, sehingga saat itu diganti menjadi STEM sampai saat ini.
57
 
Pendidikan STEM didefinisikan sebagai suatu pendekatan pembelajaran yang 
terintregasikan dari konsep sains, teknologi, teknik dan matematika.
58
  
Pendekatan ini berbeda dan melengkapi pembelajaran di dalam kelas.
59
 
Sehingga pembelajaran menggunakan STEM diharapkan peserta didik mampu 
mengasah skill keahlian pada saat era globalisasi saat ini dan diharapkan 
peserta didik dapat terjun di masyarakat dalam  menerapkan dan 
mengembangkan konsep yang terkait untuk memecahkan permasalahan yang 
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kompleks dalam kehidupan sehari-hari yang terkait dengan bidang ilmu. Proses 
pembelajaran dalam STEM ada empat disiplin yaitu:
60
 
a. Science  merupakan pelajaran yang mengaitkan dengan ilmu alam 
b. Technology yang mengaitkan dengan teknologi dengan sains yang biasanya 
dihubungkan dengan teknologi modern saat ini yang dibuat oleh manusia 
dengan perkembangan secara cepat 
c. Engineering ini mengoperasikan atau mendesain dengan prosedur yang 
benar yang dapat memecahkan permasalahan dan bermanfaat bagi manusia  
d. Mathematics dapat meningkatkan inovasi dari teknologi dan dapat 
menghasilkan bahasa ilmu eksak dalam sains, teknologi dan teknik. 
a. Karakteristik Pendekatan STEM 
Pendekatan STEM ada beberapa aspek dalam proses pembelajarannya 
yaitu:
61
 
1) Mengajukan pertanyaan dan mendifinisikan masalah 
2) Merencanakan dan melakukan investigasi 
3) Menganalisis dan menafsirkan data 
4) Menggunakan matematika, teknologi informasi dan komputer 
5) Membangun eksplanasi dan merancang solusi 
6) Terlibat argumen berdasarkan bukti 
7) Memperoleh, mengevaluasi dan mengkomunikasikan informasi. 
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b. Prinsip Penerapan STEM pada Pembelajaran 
Pendidikan STEM bukan hanya pendekatan pembelajaran yang 
terintregasi secara terpisah tetapi mengembangkan pendekatan sains, 
teknologi, teknik dan matematika yang dapat memecahkan masalah dalam 
kehidupan sehari-hari.
62
 Perbedaan STEM dengan model pembelajaran sains 
yang lain ini mengajarkan bagaimana peserta didik dapat memecahkan 
permasalahan kehidupan yang nyata dengan menerapkan metode ilmiah 
terintegrasi teknologi dan teknik.  
c. Kelebihan Pendekatan STEM 
Berikut kelebihan beberapa pembelajaran STEM yaitu :
63
 
1. Menumbuhkan pemahaman tentang hubungan antara prinsip, konsep dan 
keterampilan domain disiplin tertentu. 
2. Membantu peserta didik untuk memahami dan mengalami proses 
penyelidikan ilmiah. 
3. Mendorong kolaborasi pemecahan masalah dan saling ketergantungan 
dalam kerja kelompok. 
4. Memperluas pengetahuan peserta didik diantaranya pengetahuan 
matematika dan ilmiah. 
5. Membangun pengetahuan aktif dan ingatan melalui pembelajaran 
mandiri. 
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6. Meningkatkan minat peserta didik, partisipasi, dan meningkatkan 
kehadiran. 
7. Mengembangkan kemampuan peserta didik untuk menerapkan 
pengetahuan mereka. 
 
3. Model Pembelajaran PjBL dengan Pendekatan STEM 
a. Langkah-langkah Model Pembelajaran PjBL dengan Pendekatan 
STEM  
Proses pembelajaran STEM-PjBL dalam membimbing peserta didik 
terdiri dari lima langkah, setiap langkah bertujuan untuk mencapai proses 
secara spesifik.
64
 
1) Reflection  
Tujuan dari tahap pertama untuk membawa peserta didik ke dalam 
konteks masalah dan memberikan inspirasi kepada peserta didik agar 
dapat segera mulai menyelidiki/ investigasi. Fase ini juga dimaksudkan 
untuk menghubungkan apa yang diketahui dan apa yang perlu dipelajari. 
2) Research  
Tahap kedua adalah bentuk penelitian peserta didik. Guru 
memberikan pembelajaran sains, memilih bacaan, atau metode lain untuk 
mengumpulkan sumber informasi yang relevan. Proses belajar lebih 
banyak terjadi selama tahap ini, kemajuan belajar peserta didik 
mengkonkritkan pemahaman abstrak dari masalah. Selama fase research, 
guru lebih sering membimbing diskusi untuk menentukan apakah peserta 
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didik telah mengembangkan pemahaman konseptual dan relevan 
berdasarkan proyek. 
3) Discovery 
Tahap penemuan umumnya melibatkan proses menjembatani 
research dan informasi yang diketahui dalam penyusunan proyek. Ketika 
peserta didik mulai belajar mandiri dan menentukan apa yang masih 
belum diketahui. Beberapa model dari STEM-PjBL membagi peserta 
didik menjadi kelompok kecil untuk menyajikan solusi yang mungkin 
untuk masalah, berkolaborasi, dan membangun kerjasama antar teman 
dalam kelompok. Model lainnya menggunakan langkah ini dalam 
mengembangkan kemampuan peserta didik dalam membangun habit of 
mind dari proses merancang untuk mendesain. 
4) Application 
Pada tahap aplikasi tujuannya untuk menguji produk/solusi dalam 
memecahkan masalah. Dalam beberapa kasus, peserta didik menguji 
produk yang dibuat dari ketentuan yang ditetapkan sebelumnya, hasil 
yang diperoleh digunakan untuk memperbaiki langkah sebelumnya. Di 
model lain, pada tahapan ini peserta didik belajar konteks yang lebih luas 
di luar STEM atau menghubungkan antara disiplin bidang STEM. 
5) Communication 
Tahap akhir dalam setiap proyek dalam membuat produk/solusi 
dengan mengkomunikasikan antar teman maupun lingkup kelas. 
Presentasi merupakan langkah penting dalam proses pembelajaran untuk 
 
 
 
 
mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi maupun 
kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang 
konstruktif. Seringkali penilaian dilakukan berdasarkan penyelesaian 
langkah akhir dari fase ini. 
b. Keunggulan dan Kelemahan Model Pembelajaran PjBL dengan 
Pendekatan STEM 
Di antara kelebihan model STEM PjBL yaitu: 
1) STEM PjBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta 
didik karena peserta didik dituntut untuk dapat menyelesaikan masalah.
65
 
2) STEM PjBL merupakan model dengan mengintegrasikan STEM 
education dan project based learning sehingga dapat meningkatkan 
kemampuan teknologi dan mendesain suatu proyek bagi peserta didik.
66
 
3) STEM PjBL memberikan kesempatan peserta didik untuk merancang 
solusi menerapkan pemecahan masalah.
67
 
4) STEM PjBL dapat meningkatkan kamampuan literasi sains. Aspek 
konteks, konten, kompetensi dan sikap dalam domain literasi sains 
mencakup pembahasan kontekstual dalam kehidupan sehari-hari terkait 
pengetahuan sains. Sedangkan integrasi science, technology, engineering, 
mathematics merupakan integrasi dalam bidang teknologi dan sains 
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sehingga penerapan STEM PjBL dapat meningkatkan kemampuan baca 
dan melek peserta didik terhadap pengetahuan sains serta 
mengaplikasikan pengetahuan sains tersebut ke dalam kehidupan nyata.
68
 
5) STEM PjBL bersifat dinamis sehingga peserta didik menggunakan 
berbagai proses dan metode untuk mengekplorasi suatu proyek.
69
 Selain 
itu, dalam tahapan application peserta didik dituntut untuk memperbaikai 
apa yang sudah didesain atau apa yang sudah dikerjakan sehingga dapat 
menghidupkan rasa tekun dan teliti yang merupakan ciri-ciri dari seorang 
saintis. 
Beberapa kelemahan model STEM PjBL dalam penerapannya, meliputi: 
1) STEM PjBL menuntut guru untuk lebih kreatif, memiliki kemampuan 
mengajar yang professional.
70
   
2) STEM PjBL merupakan model pembelajaran yang dalam penerapannya 
membutuhkan modal finansial yang tidak sedikit sehingga membutuhkan 
modal.
71
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4. Kemampuan Creative Problem Solving  
a. Pengertian Kemampuan Creative Problem Solving 
Creative problem solving merupakan gabungan dari kata creative, 
problem, dan solving. Creative berarti sebuah ide yang memiliki unsur 
keterbaharuan atau keunikan, setidaknya kepada orang yang menciptakan 
solusinya, dan memiliki nilai  dan  relevansi.  Problem  yang  berarti  
situasi  yang  menghadirkan  tantangan, kesempatan, atau kekhawatiran. 
Serta solving yakni cara untuk menjawab, bertemu, atau menyelesaikan 
masalah. Oleh karena itu,   creative problem solving atau CPS adalah 
sebuah proses, metode, atau sistem untuk mendekati masalah secara 
imajinatif dan   menghasilkan   tindakan   yang   efektif.
72  
Creative   problem   solving   (CPS) merupakan kemampuan yang  
menekankan berbagai alternatif ide dan gagasan, untuk mencari berbagai 
kemungkinan tindakan pada setiap langkah dari proses memecahkan 
masalah.
73  Memecahkan masalah  termasuk bagian dari aktivitas 
kognitif,
74
  artinya kemampuan creative   problem   solving   termasuk 
dalam ranah kognitif. 
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b. Karakteristik Creative Problem Solving (CPS) 
Adapun karakteristik creative problem solving (CPS) sebagai berikut : 
1. Initial event: Dalam pemecahan masalah secara kreatif dalam 
konteks dunia nyata, masalah awal lebih merupakan titik awal di 
mana masalah perlu secara rekursif diidentifikasi, direvisi dan 
didefinisikan ulang untuk mendekati "nyata" masalah mendasar. 
2. Process characteristics: creative problem solving memerlukan proses 
berpikir devergen dan proses berpikir konvergen. 
3. Novelty of the outcome: proses creative problem solving 
menyebabkan solusi dengan tingkat kebaruan yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan masalah rutin proses pemecahan.
75 
 
c. Aturan Dasar dalam Creative Problem Solving 
1) Berpikir divergen 
Adapun proses berpikir divergen yang efektif sebagai berikut : 
a) Menangguhkan adanya pembenaran/ keputusan 
b) Mencari banyak gagasan atau ide 
c) Menerima semua gagasan atau ide 
d) Menambahkan ide sendiri 
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e) Meluangkan waktu untuk mengecek kembali semua gagasan atau 
ide 
f) Mencoba membuat kombinasi.76 
2) Berpikir konvergen 
Adapun proses berfikir konvergen yang efektif  sebagai berikut: 
a) Tidak terburu-buru 
b)  Eksplisit (tegas) 
c) Menghindari keputusan dini 
d) Mencari kejelasan 
f)  Tidak melenceng dari tujuan.
77
 
Dengan  demikian  dapat  dikatakan  aturan  dasar  dalam  creative  
problem solving di awali dengan berpikir divergen yakni suatu proses 
berpikir yang  berasal dari berbagai ide atau sudut pandang yang 
bermacam-macam sedangkan berpikir konvergen  merupakan  proses  
berpikir  yang  memilih  satu  diantara  berbagai  ide tersebut yang paling 
tepat. 
d. Proses Kemampuan Creative Problem Solving 
Proses berpikir creative problem solving secara rinci seperti pada 
gambar 2.1 sebagai berikut : 
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Gambar 2.1. Alur Proses Berpikir Creative Problem Solving
78
 
e. Indikator dan Kata Kerja Oprasional Kemampuan Creative Problem 
Solving 
Tabel 2.1.  Indikator dan  Kata Kerja Operasional Kemampuan 
Creative Problem Solving
79
 
No Indikator Keterangan Kata Kerja Operasional 
1 Objective 
finding 
Mengidentifikasi 
situasi yang 
menyajikan tantangan, 
kesempatan, atau  
masalah tentang 
sesuatu tujuanan yang 
diinginkan. 
Mengenali;          
mengartikan;          
memaknai; menyimpulkan; 
melihat bagian-bagiannya; 
sesuatu apa yang diketahui 
dari suatu situasi. 
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No Indikator Keterangan Kata Kerja Operasional 
 
2 Fact 
finding 
Mendata fakta-fakta 
yang terkait dengan 
situasi atau tujuan 
yang ingin dilakukan. 
Tujuannya untuk 
memiliki semua 
pengetahuan berkaitan 
dengan situasi 
sehingga dapat 
mengidentifikasi dan 
menentukan kunci 
permasalahan. 
a. Membuat  keterkaitan;  
mencari  hubungan; membuat 
koneksi terkait tentang 
problem;  
b. Menguraikan; merinci; 
menyusun; mencari 
informasi yang terkait fakta 
yang ada pada situasi. 
3 Problem 
finding 
Mengidentifikasi data 
yang telah 
dikumpulkan tetntang 
situasi berupa fakta-
fakta kemudian 
menentukan pokok 
permasalahan dalam 
bentuk yang dapat 
diselesiakan. 
a. Mengenali;  mencari;  
menyusun;  membuat 
pertanyaan  (problem)  yang  
mungkin  dari berbagai sudut 
pandang 
b. Mencari masalah yang paling 
esensial/ penting itu apa; 
terkait dengan konsep apa 
c. Menyusun   permasalahan   
dalam   bentuk persamaan       
matematis       yang       dapat 
diselesaikan. 
4 Idea 
finding 
Mencoba untuk 
menjawab pertannyaan 
tentang pokok 
permasalahan dengan 
berbagai piihan 
solusi/ide-ide yang 
berbeda. 
a. Membuat berbagai strategi 
solusi terhadap pertanyaan 
matematis, yang mungkin 
b. Mencari   koneksi;   
keterkaitan;   hubungan untuk 
memunculkan ide 
menyelesaikan masalah 
c. Menyusun; mengurutkan; 
membuat terhadap strategi dan 
ide itu apa dan terkait konsep 
apa 
d. Menyusun permasalahan 
dalam bentuk persamaan 
matematis yang dapat 
diselesaikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No Indikator Keterangan Kata Kerja Operasional 
 
5 Solution 
finding 
Memilih solusi yang 
terbaik setelah 
mengevaluasi daftar 
ide-ide yang sesuai 
dengan tolak ukur 
atau  kriteria. 
a. Memilih solusi/ strategi yang 
berpotensi 
b. Mengecek strategi; mengecek 
pekerjaan dari strategi yang 
dipilih. 
6 Acceptance 
finding 
Mengembangkan 
rencana tindakan dari 
ide pikiran atau solusi 
terbaik dan 
mempertimbangkan 
rencana-rencana yang 
mendukung jawaban. 
a. Menuliskan perlangkah dari 
strategi yang dipilih 
b. Mengecek jawaban dengan 
cara mengerjakan tetapi cara 
yang berbeda 
c. Menulis jawaban yang 
berbeda sebagai dukungan 
 
5. Metacognitive Skill 
a. Pengertian Metakognitif (Metacognitive) 
Metakognitif dikenalkan oleh seorang psikolog dari Amerika John Flavell 
beliau mengungkapkan metakognisi merupakan fenomena pemantauan berpikir 
atau kognisi seseorang yang merupakan hasil interaksi empat jenis fenomena 
lainnya, yaitu pengetahuan metakognif, keterampilan metakognitif, sasaran, 
dan tindakan.
80
 Keempat aspek tersebut saling mempengaruhi satu dan lain, 
pengetahuan metakognitif mempengaruhi keterampilan seseorang mengelola 
kognisinya, selanjutnya keterampilan tersebut mempengaruhi seseorang 
membuat tujuan dan  memilih strategi untuk mencapai tujuan tersebut.
81
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Metakognitif  menurut Marzano diartikan secara sederhana yaitu merujuk 
pada kesadaran seseorang dalam berpikir dan kemudian menggunakan 
kesadaran tersebut untuk mengontrol yang akan dilakukan. Selain itu, 
metakognisi bagian dimensi berpikir disamping berpikir kritis dan kreatif, 
pengelolaan pikiran, serta hubungan dari setiap dimensi berpikir tersebut.
82
 
Hunt mengungkapkan metakognitif secara harfiah berarti ―Berpikir bagaimana 
berpikir‖/―kognitif tentang kognitif‖ sebagai aktifitas kognitif atau mental yang 
sangat penting untuk memecahkan masalah, metakognitif berkaitan dengan 
kecerdasan anak tentang bagaimana anak belajar dan terlibat dalam pemecahan 
masalah.
83
 Dengan demikian, metakognitif merupakan suatu proses berpikir 
dan pengaturan dalam diri yang berkaitan dengan proses pemecahan masalah 
dalam pembelajaran. Metakognitif mempengaruhi keterampilan individu dalam 
pemecahan masalah terutama saat menentukan strategi yang tepat untuk 
menentukan tujuan.
84
 
b. Komponen Metakognitif  
Metakognitif memiliki dua komponen, yaitu: (1) pengetahuan 
metakognitif (metacognitive knowledge) dan (2) keterampilan metakognitif 
(metacognitive skills). Pengetahuan metakognitif berkaitan dengan 
pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural, dan pengetahuan kondisional 
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seseorang pada penyelesaian masalah.
85
 Metakognitif dibagi menjadi dua 
komponen yang berbeda, dan saling berkaitan satu sama lain yaitu pengetahuan 
metakognitif dan regulasi metakognitif.
86
  
Komponen metakognitif sebagai berikut: pengetahuan kognitif dan 
keterampilan (regulasi) kognitif. Model teoretis yang diusulkan oleh Cooper 
dan Sandi- urena membagi komponen metakognisi menjadi dua komponen 
utama yaitu pengetahuan kognisi (pengetahuan metakognitif) dan regulasi 
kognisi yang selanjutnya disebut keterampilan metakognitif.
87
 
c. Keterampilan Metakognitif 
Keterampilan metakognitif merupakan suatu proses atas pengontrolan 
kognisi seseorang yang dapat dibedakan menjadi dua komponen yaitu 
penilaian atas proses kognisi dan kemampuan dalam meregulasi kognisi untuk 
meningkatkan keefektifan berpikir. Penilaian kognisi ditandai dengan 
mengetahui kapan seseorang menggunakan kognisinya secara efektif, dan pada 
komponen kedua kemampuan dalam mengatur atau meregulasi kognisi 
ditandai strategi yang digunakan untuk memperbaiki pemahaman yang gagal.
88
  
Pendapat lain, keterampilan metakognitif didefinisikan oleh Brown 
sebagai kegiatan pengaturan yang terkait dengan pemecahan masalah, kegiatan 
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tersebut melibatkan perencanaan, pemantauan, dan komponen evaluasi dari 
metakognisi. Keterampilan metakognitif ini berfungsi pada saat pembelajaran 
berlangsung, dijelaskan terkait aktivitas yang dapat diamati dalam 
keterampilan metakognitif pada masing-masing keterampilan perencanaan 
(planning skills), keterampilan monitoring (monitoring skills), dan 
keterampilan evaluasi (evaluation skills),
89
 yaitu dapat diamati pada kerangka 
metakognitif yang terdapat pada Gambar 2.1:
90
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2  Metacognitive Framework 
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Pemahaman sekarang 
Apa yang sudah saya 
pelajari yang mungkin 
berhubungan dengan 
masalah? 
Perencanaan : 
 Terhubung dengan pengetahuan terdahulu 
 Mengidentifikasikan tujuan 
 Menandai informasi yang berhubungan dan 
tidak berhubungan 
 Memecahkan masalah kedala bentuk poin-
poin 
 Menemukan hubungan (rumus) dengan 
masalah 
 Membuat penyelidikan 
 
Evalusi : 
 Memastikan apakah 
jawaban menjawab  
pertanyaan 
 Mengecek kembali 
bahwa jawaban sudah 
benar. 
Pemantauan: 
 
Mencoba 
 
Mengecek                          Merevisi 
Masalah 
Pemahaman baru 
Informasi baru yang saya 
pelajari ketika 
memecahkan masalah? 
 
 
 
 
Aktivitas yang dapat diamati pada peserta didik berdasarkan pada kerangka 
metakognitif di atas dapat diamati pada Tabel 2.2. 
Tabel. 2.2 Indikator metacognitive skill
91
 
Indikator Keterampilan 
Metakognitif 
Aktivitas yang dilakukan 
Perencanan  
(planning skill) 
 
 
 
Terhubung dengan pengetahuan terdahulu 
Mengidentifikasikan tujuan 
Memilah informasi penting 
Memecahkan masalah menjadi poin-poin 
Menemukan hubungan setiap variabel 
Membuat penyelidikan 
Pemantauan 
 (monitoring skill) 
Memeriksa berbagai 
tahapan 
Bertanya kepada teman 
Mengidentifikasikan kesalahan 
Menilai jawaban 
Mengoreksi cara yang 
salah/kurang tepat 
Evaluasi  
(evaluation skill) 
Mengecek kembali jawaban akhir 
Memastikan bahwa jawaban menjawab 
pertanyaan 
 
Jadi, keterampilan metakognitif merupakan bagian dari metakognisi 
berupa proses pengaturan yang dilakukan individu untuk mengontrol 
kognisinya sendiri. Berlangsung dalam aktivitas pemecahan masalah dan 
melibatkan perencanaan, pemantauan dan evaluasi. Proses tersebut membantu 
dalam mengatur dan mengawasi pembelajaran, serta dapat menjadi prediktor 
keberhasilan peserta didik dalam pemecahan masalah.
92
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d. Peran Metacognitive skill 
Keiichi (2000) berdasarkan penelitiannya mengungkapkan: (a) 
Metakognitif memainkan peranan penting dalam menyelesaikan masalah; (b) 
peserta didik lebih terampil memecahkan masalah jika mereka memiliki 
pengetahuan metakognitif;
93
 (c) Dalam kerangka kerja menyelesaikan masalah, 
guru sering menekankan strategi khusus untuk memecahkan masalah dan 
kurang memperhatikan ciri penting aktivitas menyelesaikan masalah lainnya; 
(d) Pengajar mengungkapkan secara mengesankan beberapa pencapaian lebih 
pada tingkatan menengah di mana hal-hal tersebut penting dalam penalaran dan 
strategi problem posing.
94
 
6. Hakikat Pembelajaran Fisika 
Fisika termasuk dalam bagian dari sains.
95
  Fisika merupakan  salah  satu  
ilmu  pengetahuan  yang    mendasar,  berhubungan dengan perilaku dan 
struktur benda.
  
Bidang fisika dibagi menjadi  gerak,  fluida,  panas,  suara,  
cahaya dan alat optik,
96
  listrik,  dan  magnet,  dan  topik-topik modern  seperti  
relativitas,  struktur  atom,  fisika  zat  padat,  fisika  nuklir,  fisika elementer,   
dan   astrofisika.
97  
Dengan   demikian,   fisika   adalah   cabang   ilmu 
pengetahuan yang mempelajari gejala-gejala alam baik yang bersifat nyata 
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ataupun bersifat abstrak.
98
 Pengamatan gejala alam melalui proses mengukur, 
menganalisis   dan   menarik   kesimpulan.
99
 Fisika   mengkaji   objek-objek 
yang  berupa  benda-benda  serta  peristiwa-peristiwa  alam  menggunakan 
prosedur yang baku yang biasa disebut metode/proses ilmiah.
100
 
Fisika  bukan hanya mempelajari dan menguasai kumpulan pengetahuan 
yang berupa fakta-fakta, konsep,  atau  prinsip-prinsip  melainkan  juga  
menekankan  pada  proses  penemuan (discovery).
101
 Teori fisika tidak hanya 
cukup dibaca, sebab teori fisika tidak sekedar hafalan  saja  akan  tetapi  harus  
dibaca  dan  dipahami  serta  dipraktikkan,  sehingga peserta   didik   mampu   
menjelaskan   permasalahan   yang   ada.   Oleh   karena   itu pembelajaran  
fisika  yang  dirancang  hendaknya  dapat  meningkatkan  kemampuan peserta 
didik dalam pemecahan masalah.  
Pembelajaran fisika menciptakan kondisi  serta peluang agar  dapat 
mengkontruksi pengetahuan, keterampilan proses dan sikap ilmiahnya. Dalam 
pelaksanaannya, seseorang yang mempelajari fisika seharusnya didorong dan 
dikendalikan oleh sikap-sikap ilmiah seperti rasa ingin tahu, skeptis atau selalu 
minta bukti,  terbuka menerima pendapat  lain,  jujur,  obyektif,  setia  pada  
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data,  teliti, kerjasama, tidak mudah menyerah.
102
  Tujuan pembelajaran fisika 
agar peserta didik terampil dalam  bidang psikomotorik, kognitif serta 
menunjang berfikir sistematis, objektif dan kreatif.
103
 
Pembelajaran fisika dibutuhkan model dan pendekatan yang dapat 
mendukung dan mampu meningkatkan keterampilan dan kemampuan peserta 
didik, tidak hanya sekedar teori namun juga praktek yang akan membantu 
peserta didik dalam menyelesaikan permasalahan-permasalahan baik dalam ilmu 
fisika maupun kaitannya dengan kehidupan sehari-hari.  
 
7. Materi Pembelajaran 
a. Kopetensi Dasar 
3.11  Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat pemantulan dan  
pembiasan cahaya oleh cermin dan lensa. 
4.11 Membuat karya yang menerapkan prinsip pemantulan dan/ atau 
pembiasan pada cermin dan lensa. 
b. Karakteristik Konsep 
Penerapan cermin dan lensa dalam kehidupan sehari-hari  alat-alat optik: 
mata dan kaca mata, kaca pembesar (lup), mikroskop, teropong  dan 
kamera. Pada subbab ini pembahasa alat optik secara kualitatif. 
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c. Peta Konsep 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Peta konsep materi alat optik 
 
d. Uraian Materi 
Optik adalah cabang ilmu fisika yang mempelajari tentang cahaya. 
Alat optik yang paling penting adalah mata. Selain mata terdapat peralatan 
optik lain seperti kacamata, lup, mikroskop, kamera, teropong, dan periskop. 
Pemahaman aspek mengenai cara kerja alat-alat optik tersebut akan 
membutuhkan sifat gelombang dari cahaya.
104
 
1) Mata 
 Mata merupakan volume tertutup cahaya masuk melalui lensa. 
Diafragma disebut selaput pelangi (bagian yang berwarna) yang 
menyesuaikan secara otomatis mengendalikan cahaya yang masuk ke 
dalam mata. Lubang selaput yang melalui mana cahaya asuk (pupil) 
berwarna hitam sehingga tidak ada cahaya yang dipantulkan darinnya 
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dan sangat sedikit cahaya yang mubali dari bagian mata. Retina 
memainkan peran penting sebagai film dalam kamera berada pada 
permukaan belakang yang lengkung. Rentina terdiri dari serangkaian 
saraf dan alat penerima (resepsor) yang dinamankan batang dan kerucut 
yang berfungsi untuk mengubah energi cahaya menjadi sinyal listrik 
yang berjalan sepanjang saraf.
105
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Bagian-Bagian Mata
106
 
 
Kemampuan lensa mata untuk menipis dan menebal sesuai jarak 
benda yang dilihat disebut daya akomodasi. Daya akomondasi diatur otot 
siliaris. Benda yang jauh akan difokuskan, otot akan rileks, lensa tipis, 
dan berkas-berkas paralel terfokus pada titik fokus lensa (pada retina). 
Benda dekat difokuskan yaitu otot berkontraksi yang menyebakan 
penebalan pada pusat lensa. Dengan demikian memendekan panjang 
fokus sehingga bayangan benda-benda yang dekat dapat difokuskan pada 
retina dibelakang titik fokus. Penyetelan fokus ini dinamakan 
akomodasi. Jarak terdekat dapat di fokuskan mata disebut titik dekat 
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mata. Orang dewasa muda 25 cm, walaupun anak-anak sering kali 
memfokuskan benda sedekat 10 cm. Sementara orang tua kemampuan 
berakomondasinya semakin berkurang dan titik dekatnya semakin 
bertambah.
107
 
2) Cacat mata  
 Cacat mata yaitu jika jangkauan penglihatan seseorang tidak 
diantara 25 cm dan tak terhingga. 
a) Rabun jauh (miopi) 
Mata miopi melihat benda jauh bayangan jatuh di depan retina, karna 
lensa mata terbiasa tebal. Lensa negatif atau divergen atau lensa 
cekung dapat membantu lensa mata agar dapat memfokuskan 
bayangan tepat di retina.
108
 Seseorang yang menderita rabun jauh 
memiliki titik jauh yang terbatas sedangkan titik dekatnya tidak 
berubah. 
 
Gambar 2.5. Pembiasan Cahaya pada Mata Miopi (Rabun Jauh)
109
 
Kekuatan lensa negatif yang digunakan penderita miopi dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 
P= 
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P= 
  
 + 
 
  
 
P= - 
 
  
 
b) Rabun dekat (Hipermetropi) 
   Seseorang yang menderita rabun dekat karna bentuk mata terlalu 
pipih sehingga bayangan jatuh di belakang retina, biasanya memiliki 
titik dekat lebih dari 25 cm, sedangkan titik jauhnya tidak berubah 
tetap pada jarak  yang tak terhingga. 
 
 
 
 
Gambar 2.6. Pembiasan Cahaya pada Mata Hipermetropi
110
  
Agar dapat melihat normal dapat ditolong dengan 
menggunakan kaca mata berlensa positif (konvergen) atau lensa 
cembung dengan kekuatan lensa (P) dengan satuan Dioptri sebesar:
111
 
P= 
 
 
 
P= 
 
 
 + 
 
  
 
P= - 
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c) Mata Tua (Presbiopi) 
     Mata tua adalah cacat mata akibat berkurangnya daya 
akomodasi pada usia lanjut. Titik dekat presbiopi lebih besar dari 
25 cm dan titik jauh presbiopi berada pada jarak tertentu, sehingga 
orang tersebut tidak bisa melihat dengan jelas baik pada jarak yang 
jauh ataupun pada jarak dekat.
112
 Penderita cacat mata ini dapat 
ditolong dengan menggunakan kacamata berlensa rangkap atau 
kacamata bifokal (kacamata dua fokus).
113
 
d) Mata silinder (Atigmatisma) 
         Atigmatisma biasanya  disebabkan oleh kornea atau lensa yang 
kurang bundar sehingga benda tidak difokuskan sebagai garis pendek, 
yang mengamburkan bayangan. Hal ini terjadi karna kornea berbentuk 
sferis dengan bagian silindrisnya bertumpuk. Mata astigmatik 
memfokuskan berkas pada bidang vertikal, pada jarak yang lebih 
dekat dengan yang dilakukannya untuk berkas pada bidang horizontal. 
Astigmatisma dapat ditolong dengan lensa silinder yang 
mengimbanginya.
114
 
2) Kamera 
 Pola kerja kamera mirip dengan kerja mata. Jika pada mata jarak 
bayangan adalah tetap dan pemfokusan dilakukan dengan mengubah-
ubah jarak fokus lensa mata sesuai dengan jarak benda yang diamati, 
pada kamera jarak fokus lensa tetap. 
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Gambar 2.7 Berkas Cahaya pada Kamera
115
 
 
Gambar 2.8 Pembiasan Cahaya pada Kamera 
 
3) Lup 
Alat optik paling sederhana adalah lup atau kaca pembesar 
(magnifying glass). 
 
Gambar 2.9 Berkas Cahaya pada Lup 
 
Gambar 2.10 Pembiasan Cahaya pada Lup
116
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Lup terdiri dari sebuah lensa cembung bayangan yang terbentuk bersifat 
maya, tegak, diperbesar.
117
 Perbesaran yang dihasilkan oleh lup adalah 
perbesaran anguler atau perbesaran sudut yang besarnya secara umum di 
tuliskan dalam persamaan 
Lup dengan mata berakomodasi 
 M= 
  
 
 +   
Keterangan:  
M = Perbesaran lup 
PP= titik terdekat mata 
F = jarak titik fokus lensa 
Lup dengan mata tak berakomodasi 
 M= 
  
 
 
Keterangan:  
M = Perbesaran lup 
PP= titik terdekat mata 
F = jarak titik fokus lensa 
118
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4) Mikroskop 
Mikroskop tersusun dari dua buah lensa cembung. Lensa cembung yang 
dekat dengan benda disebut lensa obyektif, sedangkan lensa yang dekat dengan 
mata disebut lensa okuler.
119
 Jarak fokus lensa okuler dibuat lebih besar 
daripada lensa obyektif. 
 
Gambar 2.11 Mikroskop
120
 
 
Gambar 2.12 Pembiasan Cahaya pada Mikroskop 
Perbesaran lensa obyektif adalah perbesaran linier lensa positif, perbesarannya 
adalah: 
   = 
    
   
 + 
    
   
  
Keterangan  
     = tinggi bayangan 
    = tinggi benda 
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     = jarak bayangan objektif 
    = jarak benda objektif 
Karena lensa okuler berfungsi sebagai lup, yaitu O <           rumus 
perbesaran okuler    persis seperti perbesaran lup yaitu:
121
 
(a) Mata berakomondasi maksimum 
Perbesaran  
  = 
  
   
 +   
Panjang mikroskop 
d =     +     
(b) Mata tak berakomondasi 
Perbesaran  
   = 
  
   
  
Panjang mikroskop 
d =     +     
Perbesaran total mikroskop (M) adalah hasil kali antara perbesaran objektif dan 
okuler.
122
 
 =       
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5) Teropong atau Teleskop 
 Teleskop  atau  alat  untuk  mengamati  benda-benda  yang  jauh 
biasanya terdiri dari: Sebuah lensa (+), sebagai lensa okuler, yaitu lensa 
yang dekat dengan mata. Sebuah lensa (+), sebagai lensa obyektif, yaitu lensa 
yang menghadap obyek. Ada dua macam teleskop yaitu:
123
 Teleskop bias, dan 
Teleskop pantul.Ciri teleskop:  jarak fokus obyektif  > jarak fokus okuler, atau 
   >    
a. Teropong bintang  
Teropong bintang mempergunakan dua lensa cembung/ positif yaitu 
lensa obyektif dan lensa okuler. Jarak fokus obyektif lebih besar dari jarak 
fokus okuler. Pengamatan bintang-bintang di langit berlangsung berjam-
jam. Agar mata tidak lelah, maka pengamatan dilakukan dengan mata tidak 
berakomodasi. 
b. Teropong bumi. 
Prinsip dari teropong ini sama dengan teropong bintang, 
perbedaannya terletak pada bayangan terakhirnya (yaitu tegak). Untuk itu 
harus dipasang lensa pembalik. Oleh karena itu, teropong ini terdiri dari 
3 buah lensa yaitu lensa obyektif terdiri dari lensa positif, lensa cembung 
berfungsi sebagai  lensa  pembalik  (terletak  antara  lensa  obyektif  dan  
lensa okuler),  dan  lensa  okuler  terdiri  dari  lensa  positif  dan  berfungsi 
sebagai lup. Dengan disisipkannnya lensa pembalik yang memiliki jarak 
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fokus fp, maka teropong bertambah panjang 4fp, jadi panjang teropong 
bumi 
d = f ob   + 4 fp    + f ok 
Untuk menghindari panjang teropong bumi yang berlebihan diciptakan 
teropong prisma atau sering disebut keker. 
c. Teropong Panggung 
  Teropong panggung (Teropong Belanda = Teropong Tonil = 
Teropong Galilei) mempunyai lensa cembung/ positif (obyektif) dan lensa 
cekung/ negatif (okuler), lensa cekung digunakan agar bayangan yang  
terbentuk  tegak.  Teropong  panggung  dibuat  sebagai pembaharuan dari 
teropong bumi .  
 
B. Penelitian Relevan 
Peneliti melihat referensi dari penelitian orang lain yang dijadikan acuan yaitu : 
1. Konteks integrasi STEM  disekolah dilihat dari dalam layanan sains dan 
guru. Penelitian tersebut mengeksplorasi pandangan ilmu guru mengenai 
sain, teknologi, teknik dan matematik (STEM).
124
 
2. Penerapan project based learning terintegrasi STEM untuk meningkatkan 
literasi sains siswa ditinjau dari gender. Penelitian tersebut memperoleh 
hasil yang dapat disimpulkan literasi sains peserta didik laki-laki dan 
perempuan tidak memiliki perbedaan yang siginifikan, tetapi dalam aspek 
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sains ada perbedaan antara kelas laki-laki dan perempuan serta peserta didik 
merasa termotivasi dengan mengikuti pembelajaran PjBL STEM.
125
 
3. Pengaruh penerapan STEM project based learning terhadap kreativitas 
matematis siswa SMK. Berdasarkan penelitian tersebut dapat diketahui 
bahwa  Penerapan STEM Project Based Learning efektif dalam 
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik dengan kategori 
peningkatan kemampuan berpikir kreatif tergolong  tinggi dan sedang.
126
 
4. Persepsi guru pra servis dan in servis mengenai pendekatan STEM berbasis 
proyek untuk mengajar sains. Berdasarkan penelitian tersebut disimpulkan 
bahwa pengembangan profesional STEM dapat memberikan wawasan dan 
dugungan guru dalam mengadopsi pendekatan STEM yang inovatif.
127
 
5. Penerapan model pembelajaran PjBl berbasis STEM  dapat meningkatkan 
keterampilan proses sains dan berfikir kreatif dengan kategori tinggi sebesar 
22% dan kategori menengah 77%.
128
 
6. Peningkatan kemampuan creative problem solving matematis siswa SMP 
dengan pendekatan challenge based learning. Berdasarkan penelitian 
tersebut disimpulkan bahwa pencapaian dan peningkatan kemampuan CPS 
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matematis siswa yang belajar dengan pendekatan CBL lebih baik dari pada 
siswa yang belajar dengan pendekatan saintifik.
129
 
7. Penerapan model pembelajaran berbasis proyek untuk meningkatkan 
keterampilan metakognitif. Kesimpulan dari penelitian tersebut adalah 
penerapan model pembelajaran berbasis proyek materi larutan penyangga 
dan hidrolisis meningkatkan keterampilan metakognitif peserta didik.
130
 
8. Keterampilan metacognitif dapat dikembangkan dengan penerapan strategi 
pembelajaran yang tepat, strategi pembelajaran PQ4R-TPS secara signifikan 
lebih potensil dalam memberdayakan Keterampilan metacognitif.
131
 
Karakteristik penelitian ini dari penelitian sebelumnya adalah peneliti 
tujuannya melihat efek dari penerapan model PjBL dengan Pendekatan 
STEM terhadap kemampuan creative problem solving dan metacognitive 
skill peserta didik, dengan materi yang diajarkan yaitu alat optik dan subjek 
penelitiannya kelas XI. 
C. Kerangka Teoritik 
Kerangka teoritik dapat menghasilkan suatu hipotesis dan mempunyai 
arti konsep pola pemikiran dalam memberikan jawaban sementara terhadap 
permasalahan yang diteliti. Variabel dalam penelitian ini adalah Model 
pembelajaran dengan pendekatan STEM sebagai variabel bebas (X), 
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kemampuan creative problem solving dan Metacognitive Skill sebagai variabel 
terikat (Y). Adapun kerangka pemikiran ini menggunakan aliran flowchart  
(diagram aliran). Fowchart  (diagram aliran) adalah bagan yang berisi simbol-
simbol untuk mengetahui proses kegiatan data yang dihasilkan.
132
 Diagram 
aliran pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Gambar 2.13 Bagan Alur Penelitian 
D. Hipotesis  
1. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian merupakan anggapan dasar terhadap suatu masalah 
yang sedang dikaji yang kemudian akan dibuktikan secara empiris melalui 
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pengajian hipotesis dengan menggunakan data yang diperoleh selama 
melakukan penelitian.
133
 
Berdasarkan penjelasan diatas peneliti mengajukan hipotesis sebagai 
berikut: 
a. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif terhadap 
kemampuan creative problem solving (Y1) peserta didik pada  
pembelajaran fisika. 
b. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif terhadap 
metacoknitive skill (Y2) peserta didik pada pembelajaran fisika. 
c. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM (X) efektif terhadap 
kemampuan creative problem solving (Y1) dan metacoknitive skill (Y2) 
peserta didik pada pembelajaran fisika. 
 
2. Hipotesis Statistik 
a. H0  : μ1  = μ2 Variabel (Y1) kemampuan creative problem solving peserta 
didik tidak menunjukkan perbedaan pada variabel X (model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM)  
H1 : μ1 ≠ μ2   Variabel (Y1) perbedaan kemampuan creative problem 
solving peserta didik menunjukkan perbedaan pada variabel 
X   (model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM) 
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b. H0 : μ1=μ2   Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik tidak 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran 
PjBL dengan pendekatan STEM) 
H1: μ1 ≠ μ2  Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik menunjukkan 
perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL dengan 
pendekatan STEM) 
c. H0 : μ1 = μ2 Variabel (Y1) kemampuan creative problem solving dan 
variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik tidak 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran 
PjBL dengan pendekatan STEM) 
H1: μ1≠μ2 Variabel (Y1) kemampuan creative problem solving dan 
variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik menunjukkan 
perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL dengan 
pendekatan STEM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Tempat penelitian akan dilakukan di SMA N 1 Sendang Agung waktu 
penelitian pada semester genap tahun pelajaran 2018/2019. 
B. Metode Penelitian 
Metodologi penelitian adalah cara yang digunakan untuk mencari ilmu 
pengetahuan secara tepat dan ilmiah.
134
 Penggunaan metodologi penelitian ini 
digunakan untuk menghindari pemecahan masalah yang tidak ilmiah dan 
menggali ilmu secara objektif.
135
 Metode penelitian menggunakan cara ilmiah 
untuk mendapatkan data dan tujuan tetentu.
136
 
Tujuan penelitian ini untuk melihat pengaruh hubungan variabel-variabel 
dalam penelitian. Caranya yaitu memberikan perlakuan terhadap kelompok 
sebagai kelompok pembanding dengan kelompok yang tidak diberi perlakuan 
dalam kondisi tertentu,
137
 sehingga penelitian ini menggunakan metode 
penelitian eksperimen. 
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C. Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis quasi experiment desaign. Kelompok 
kontrol pada kuasi eksperimen ini variabel luar tidak sepenuhnya terkontrol.
138
 
Kelompok eksperimen dan kelompok kontrol tidak dipilih secara random, 
rancangan desain yang digunakan pada penelitian ini Non-Equivalent Control 
Group Desig.
139
 
Kelas Eksperimen                            X          
Kelas Kontrol                                               
Gambar 3.1 Desain Non-Equivalent Control Group Design Penelitian
140
 
Keterangan :  
X : Perlakukan 
O1: Preetest Pada Kelas Eksperimen  
O2: Posttest Pada Kelas Eksperimen 
O3 : Preetest Pada Kelas Kontrol 
O4 : Posttest Pada Kelas Kontrol 
 
D. Variabel Penelitian 
Variabel berasal dari bahasa inggris ―variable‖ yang artinya ubahan atau 
gejala yang berubah-ubah. Variabel-variabel harus didefinisikan secara jelas 
agar tidak mempunyai arti ganda. Sehingga variabel penelitian ditetapkan oleh 
peneliti dan memperoleh informasi yang dapat ditarik kesimpulan.
141
 Variabel 
penelitian ini adalah : 
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1. Variabel Bebas (Independent Variable) 
Variabel bebas yang mempengaruhi dan menghasilkan akibat dari variabel 
lain,
142
 dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas (X) adalah model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM. 
2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 
Variabel terikat yaitu variabel yang cenderung dapat dipengaruhi atau yang 
diakibatkan oleh variabel bebas,
143
 dalam penelitian ini yang menjadi 
variabel terikat ada dua yaitu variabel terikat pertama (Y1) yaitu kemampuan 
creative problem solving dan variabel terikat kedua (Y2)  yaitu metacognitif 
skill. Hubungan antara variabel X dan Y dapat dilihat pada gambar 3.2 
 
 
 
Gambar 3.2 Hubungan variabel X dan Y 
 
E. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi adalah keseluruhan objek/subjek penelitian yang menjadi 
sasaran penelitian.
144
 Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik 
kelas XI MIPA di SMA N 1 Sendang Agung yang terdiri dari tiga kelas 
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Keterangan: 
X=  Model Pembelajaran PjBL 
denga pedekatan STEM 
Y = Kemampuan creative 
problem solving dan  
Y = Metacognitivive skill 
 
 
 
 
 
yaitu XI MIPA 1, XI MIPA 2 dan XI MIPA 3 pada tahun pelajaran 
2018/2019 dengan jumlah peserta didik secara keseluruhan berjumlah 83 
peserta didik. 
2. Sampel 
Sampel merupakkan bagian dari jumlah karakteristik yang dimiliki 
oleh populasi
145
.
 
Dengan kata lain sampel adalah sejumlah individu yang 
benar-benar terpilih sebagai objek penelitian. Pada penelitian ini, peneliti  
memilih  sampel  2  kelas XI IPA  di SMA N 1 Sendang Agung.  
Teknik sampling pada penelitian ini adalah purposive sampling   yakni 
penetapan responden sebagai sampel karena berdasarkan adanya tujuan 
tertentu atau kriteria-kriteria tertentu, bukan berdasar atas random dan 
strata.
146
 Peneliti menggunakan teknik purposive sampling sebagai teknik 
sampling dikarenakan adanya pertimbangan tertentu terkait sifat-sifat 
populasi dan kriteria-kriteria sampel yang dibutuhkan pada penelitian. 
Kriteria tersebut antara lain: Tingkat kemampuan creativitas problem 
solving dan materi yang diajarkan diambil dari kelas XI IPA, peserta didik 
diampu oleh guru yang sama, Sehingga, didapat sampel dalam penelitian ini 
yaitu kelas XI IPA 2 sebagai kelas control dan XI IPA 3  sebagai kelas 
eksperimen. 
F. Teknik Pengambilan Data 
Teknik pengumpulan data merupakan langkah utama yang penting dalam 
melakukan penelitian untuk mendapatkan data yang memenuhi kriteria atau 
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standar yang telah ditetapkan.
147
 Teknik pengumpulan data pada penelitian ini 
digunakan dengan cara sebagai berikut : 
1. Tes 
Tes merupakan alat pengumpul data yang digunakan untuk 
memperoleh data dan keterangan yang diinginkan oleh seseorang untuk 
memperoleh data yang tepat.
148
 Tes yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah tes essay untuk mengukur kemampuan creative problem solving 
peserta didik. Kemampuan creative problem solving terdiri dari 6 aspek 
kemampuan yaitu objective finding, fact finding, problem finding, idea 
finding, solution finding, dan acceptance finding. 
2. Non Tes 
a. Angket/ kuesioner 
Kuesioner  adalah  suatu teknik pengumpulan informasi yang 
memungkinkan analisis mempelajari sikap-sikap, keyakinan, prilaku, dan 
karakteristik beberapa orang.
149
 Pada penelitian ini penulis menggunakan 
angket skala likert untuk mengukur metacognitive Skill. 
b. Observasi  
Observasi adalah teknik pengumpulan data yang diawali dengan 
mengamati secara langsung ataupun tidak tentang dan mencatatnya pada 
lembar observasi.
150
 Observasi dilakukan untuk mengamati 
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keterlaksanaan model pembelajaran PjBL dengat pendekatan STEM  
pada pembelajaran fisika. 
 
G. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk 
memperoleh, mengolah dan mengintrepetasikan data yang dilakukan dengan 
pola ukur yang sama.
151
 Instrumen dalam penelitian sangat penting karena 
memerlukan data yang empiris melalui instrumen teknik pengumpulan data 
yang tepat.
152
 Instrumen yang digunakan pada penelitian adalah instrumen tes 
untuk melihat kemampuan creative problem solving peserta didik dan 
instrumen non tes terdiri dari angket metacognitive skill dan lembar observasi 
keterlaksanaan pembelajaran.  
1. Instrumen Tes Soal  Kemampuan Creative Problem Solving 
Sebelum instrumen tes diberikan ke peserta didik, instrumen tes harus 
diuji coba oleh peserta didik yang sudah menerima materi. Adapun 
pengujian instrumen sampai benar-benar layak dengan menggunakan uji 
validitas, uji reliabilitas, uji tingkat kesukaran dan uji daya beda.  
a. Uji validitas 
Uji validitas digunakan untuk melihat tingkat kesahihan 
instrumen.
153
 Teknik validitas dalam penelitian ini menggunakan 
validitas eksternal. Validitas eksternal terstandar dengan standar 
pengukuran yang berada diluar instrumen. Instrumen akan tercapai 
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apabila data yang dihasilkan sesuai dengan data lain mengenai penelitian 
yang dimaksud.
154
 Instrumen ini menggunakan tes obyektif berbentuk 
uraian  dengan validitas rumus korelasi product moment yaitu
155
 
rhitung = 
 (   )  (  )(  )
√[ (   )  (  ) ][ (   )  (  ) ]
 
Keterangan :  
X = Skor variabel (jawaban responden) 
n = jumlah responden 
rhitung = koefisien korelasi antara variabel x dan variabel y 
Y = Skor total dari variabel (jawaban responden) 
Untuk melihat signifikasi uji validitas peneliti dengan mengunakan uji t, 
nilai thitung dicari mengunakan persamaan sebagai berikut: 
thitung =
 
√   
 
   
 
keterangan 
r   = nilai koefisien korelasi 
N = Jumlah soal 
 jika thitung ≤ ttabel maka soal dikatakan tidak valid dan jika thitung ≥ ttabel 
maka soal dikatakan valid. Soal telah diujicobakan kepada 28 peserta 
didik kelas XI MIPA 1 dengan taraf signifikan 5% dilakukan analisis 
validitas butir soal dengan membandingkan nilai rhitung dengan nilai ttabel 
= 2,055529439 diperoleh 15 soal yang valid yaitu nomer 1, 2, 3, 4, 5, 7, 
8, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, dan 20.  Sedangkan soal nomer 6, 10, 11, 
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13 dan 20 tidak valid. Adapun hasil analisis validitas butir soal dapat 
dilihat pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1. Hasil Uji Validitas Butir Soal 
No Butir Soal ttabel thitung Kriteria 
1 2,05553 2,512954
68 
Valid 
2 2,05553 4,655404
87 
Valid 
3 2,05553 2,870044
974 
Valid 
4 2,05553 4,783560
681 
Valid 
5 2,05553 6,625534
07 
Valid 
6 2,05553 1,751265
267 
Tidak Valid 
7 2,05553 4,572838
098 
Valid 
8 2,05553 2,076339
8 
Valid 
9 2,05553 6,369396
125 
Valid 
10 2,05553 1,962732
894 
Tidak Valid 
11 2,05553 1,332235
443 
Tidak Valid 
12 2,05553 2,427861
193 
Valid 
13 2,05553 1,528955
415 
Tidak Valid 
14 2,05553 4,082207
685 
Valid 
15 2,05553 3,142178
724 
Valid 
16 2,05553 4,582 88
014 
Valid 
17 2,05553 4,287451
205 
Valid 
18 2,05553 4,6554 4
87 
Valid 
19 2,05553 2,972549
001 
Valid 
20 2,05553 1,708484
632 
Tidak Valid 
Sumber : Hasil uji hipotesis pada lampiran 4  halaman 319 
b. Uji tingkat kesukaran 
Indeks kesukaran ini untuk menunjukaan bilangan yang sukar atau 
mudah dalam soal.
156
 Dalam penelitian ini untuk menguji tingkat 
kesukaran digunakan rumus berikut :
157
 
P = 
  
   
 
Keterangan : P    = Indeks tingkat kesukaran item   
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Σ𝑥  = Banyak peserta didik menjawab benar 
Sm = Skor maksimum 
N    = Jumlah peserta didik
158
 
Besarnya indeks kesukaran soal antara 0,00 sampai dengan 1,00. Soal 
dengan indeks kesukaran 0,00 menunjukkan soal terlalu sukar sedangkan 
indeks kesukaran 1,00 maka soal terlalu mudah. Klasifikasi  indeks 
kesukaran sebagai berikut. 
Tabel 3.2 Klasifikasi Tingkat Kesukaran Soal
159
 
Besar P Klasifikasi 
p > 0,70 Mudah 
0,30 ≤ p ≤ 0,70 Sedang 
p < 0,30 Sukar 
   
Berdasarakan analisis tingkat kesukaran soal yang dapat dilihat 
pada tabel 3.5 
Tabel 3.4 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 
No Butir Soal Tingkat Kesukaran Kriteria 
1 0,692857 
 
Sedang 
2 0,692857 
 
Sedang 
3 0,571429 
 
Sedang 
4 0,442857 
 
Sedang 
5 0,764286 
 
Mudah 
6 0,542857 
 
Sedang 
7 0,835714 
 
Mudah 
8 0,571429 
 
Sedang 
9 0,778571 
 
Mudah 
10 0,607143 
 
Sedang 
11 0,657143 
 
Sedang 
12 0,635714 
 
Sedang 
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13 0,700000 
 
Mudah 
14 0,364286 
 
Sedang 
No Butir Soal Tingkat Kesukaran Kriteria 
15 0,578571 
 
Sedang 
16 0,664286 
 
 Sedang 
17 0,757143 
 
Mudah 
 
18 0,692857 
 
Sedang 
19 0,628571 
 
Sedang 
20 0,664286 
 
Sedang 
Sumber : Hasil uji hipotesis pada lampiran 4  halaman 320 
Berdasarkan Tabel 3.5, dari 20 butir soal yang diujicobakan 
diperoleh 5 soal yang termasuk kriteria mudah yaitu nomor 5,7,9,13,14 
dan 17. 15 soal yang termasuk kriteria sedang 1,2,3,4,6,8,10,11,12,14, 
15,16,18,19, dan 20.. 
c. Uji daya beda  
Uji daya beda soal untuk membedakan antara siswa yang mempunyai 
kemampuan tinggi dengan siswa yang mempunyai kemampuan rendah 
pada soal.
160
 Rumus daya beda adalah 
 D = 
  
  
  
  
  
 =        
Keterangan : 
PA = proporsi kelompok atas yang menjawab benar (P sebagai indeks  kesukaran) 
JB  = banyaknya peserta kelompok bawah 
BB = banyaknya peserta  kelompok bawah  yang menjawab soal dengan benar 
J    = jumlah peserta didik 
BA = banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab soal dengan benar 
JA   = banyaknya peserta kelompok atas 
BB = banyaknya peserta  kelompok bawah  yang menjawab soal dengan benar 
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PB  = proporsi kelompok bawah yang menjawab benar 
Klasifikasi daya beda : 
Tabel 3.5 Klasifikasi Daya Beda
161
 
DP Klasifikasi 
DP ≤ 0,20 Jelek 
0,20 < DP ≤ 0,40 Cukup 
0,40 < DP ≤ 0,70 Baik 
0,70 < DP ≤ 1,00 Sangat baik 
 
Tabel 3.6  Hasil Uji Daya Beda Soal 
No Butir Soal Daya Beda Klasifikasi 
1 0,24286 
 
Cukup 
2 0,24286 
0,242857 
 
Cukup 
3 0,25714 
 
Cukup 
4 0,37143 
 
Cukup 
5 0,41429 
 
Baik  
6 0,20000 
 
Jelek 
7 0,27143 
 
Cukup 
8 0,17143 
 
Jelek 
9 0,41429 
 
Baik  
10 0,12857 
 
Jelek 
11 
 
0,14286 
 
Jelek 
12 0,21429 
 
Cukup 
13 0,11429 
 
Jelek 
14 
 
 
0,21429 
 
Cukup 
15 
16 
0,21429 
 
Cukup 
16 0,24286 
 
Cukup 
17 0,22857 
 
Cukup 
18 0,24286 
 
Cukup 
19 0,17143 
  
0,17143 
 
Jelek 
20 0,18571 
 
Jelek 
 Sumber : Hasil uji hipotesis pada lampiran 4  halaman 321 
Berdasarkan tabel 3.7 dari 20 butir soal yang diuji cobakan memiliki 6 
soal yang memiliki klasifikasi jelek yaitu nomor 6,8,10,11,13,dan 19. 
12 soal yang memiliki klasiikasi cukup yaitu nomor 
1,2,3,4,7,12,14,15,16,17,18 dan 20. 2 soal yang memiliki klasiikasi baik 
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yaitu nomor 5 dan 9. Data lengkap uji daya beda  pada lampiran halaman 
321. 
d. Uji reliabilitas 
Uji reliabilitas ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana 
pengukuran tetap konsisten, apabila pengukuran dilakukan berulang kali 
dengan alat ukur yang sama.
162
 Kaitannya dengan penilaian pendidikan, 
atau kemampuan seorang siswa dikatakan reliabel jika dilakukan 
pengukuran, hasil pengukuran akan sama informasinya, walaupun 
penguji berbeda, korektornya berbeda atau butir soal yang berbeda tetapi 
memiliki karakteristik yang sama.
163
  
Teknik mencari reliabilitas menggunakan soal tes pada penelitian 
ini menggunakan metode Kuder dan Richardshon yaitu dengan 
menggunakan rumus Alpha sebagai berikut:  
r11 = (
 
   
) (  
    
   
) 
Keterangan : 
r11  = Koefisien reliabilitas instrumen 
n    = Banyaknya bukti item yang dekeluarkan dalam tes 
     = Jumlah varians skor dari setiap item 
     = varians total.164 
Klasifikasi koefisien reliabilitas sebagai berikut : 
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Tabel 3.7 Klasifikasi Koefisien Reliabilitas
165
 
Indeks reliabilitas Kriteria reliabilitas 
0,00 ≤ r < 0,20 Sangat rendah 
0,20 ≤ r < 0,40 Rendah 
0,40 ≤ r < 0,60 Sedang atau cukup 
0,60 ≤ r < 0,80 Tinggi 
0,80 ≤ r < 1,00 Sangat tinggi 
 
Analisis uji reliabilitas soal kemampuan creative problem solving 
diperoleh 1,080832 maka instrumen penelitian dinyatakan reliabel 
kategori sangat tinggi. Sumber hasil uji reabilitas soal dapat dilihat pada 
lampiran halaman 322. 
2. Angket Metacognitive Skill 
Pada penelitian ini penulis menggunakan angket skala likert untuk 
mengukur metacognitive skill. yaitu menggunakan Metacognitive Activities 
Inventory (MCA-I) instrumen diadaptasi dari Cooper dan Sandi-Urena 
(2009) yang dirancang untuk secara khusus menilai keterampilan 
metakognitif siswa selama pemecahan masalah.
166
 Pada skala likert 
umumnya terdapat 5 pilihan jawaban  yakni SS (Sangat  Setuju), S 
(Setuju),  Ragu-ragu,  TS (Tidak Setuju)  dan  STS  (Sangat Tidak  Setuju),  
yang  masing-masing  pilihan jawaban  tersebut  memiliki  skor  5,  4,  3,  
2  dan  1.
167  
Dalam  angket pengukuran   metacognitive skill,   peneliti   
menyusun   angket   menyajikan 4 skala dengan pernyataan negatif dan 
positif, dengan lima kemungkinan jawaban yaitu Selalu (SL), Sering (SR), 
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Kadang-kadang (KK), dan Tidak pernah (TP).
168
  Angket ini sebelumnya 
telah divalidasi terlebih dahulu oleh ahli. Kategori pemberian skor terdapat 
pada tabel 3.1 berikut: 
Tabel 3.8 Kategori pemberian skor
169
 
Pilihan Jawaban Skor Pilihan Jawaban 
Positif Negatif 
Selalu (SL) 4 1 
Sering (SR) 3 2 
Kadang-kadang (KK) 2 3 
Tidak pernah (TP) 1 4 
 
3. Lembar Observasi Keterlaksanaan Model Pembelajaran Pjbl dengan 
Pendekatan STEM 
Lembar observasi digunakan sebagai instrumen penelitian untuk 
mengukur keterlaksanaan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan 
STEM pada pembelajaran fisika. Pada penelitian ini lembar observasi diukur 
dengan menggunakan skala likert.  
Skala likert digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, persepsi 
seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial.
170
 Variabel yang 
akan diukur dijabarkan menjadi indikator variabel yang selanjutnya disusun 
menjadi item-item instrumen berupa pertanyaan/pernyataan. Dalam 
penelitian ini kriteria skor untuk setiap pertanyaan diberi skor 1-5 seperti 
yang disajikan pada Tabel 3.5.  
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Tabel 3.9  Skor Pada Skala Likert
171
 
Skor Keterangan 
5 Sangat bagus 
4 Bagus 
3 Cukup 
2 Jelek 
1 Jelek sekali 
 
H. Teknik Analisis Data 
1.  Uji Analisis Prasyarat 
Sebelum menentukan teknik analisis dalam menguji hipotesis 
menggunakan uji manova, uji n-gain, dan uji effect size. peneliti terlebih 
dahulu melakukan uji normalitas dan uji homogenitas varians dan uji 
homogenitas matriks varians-kovarians
 172 
Jika data yang diperoleh terdistribusi normal maka menggunakan statistik 
parametrik.
173
 
a. Uji normalitas 
Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah data dari 
masing-masing kelompok berdistribusi normal atau tidak. Normalitas 
data diperlukan untuk menentukan uji statistik data dari kelompok sampel 
yang digunakan. Untuk menguji normalitas data, digunakan uji 
Kolmogorov-Smirnov Z (K-S Z) yang dilakukan dengan berbantuan 
software IBM SPSS Statistics 22. Adapun hipotesis dan kriteria ujinya 
adalah: 
H0 : Sampel berdistribusi normal 
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H1 : Sampel tidak berdistribusi normal 
Kriteria pengujian:tolak H0 jika nilai signifikansi uji statistik 
Kolmogorov-Smirnov Z (K-S Z) < 0,05. 
Adapun langkah-langkah uji normalitas sebagai berikut:
174
 
1) Buka SPSS, pilih analyze 
2) Klik descritive statistik, pilih expore 
3) Setelah tampak dilayar tampilan window Multivariat, kemudian 
melakukan entry variabel-variabel yang sesuai pada kotak Dependent 
Variables dan Fixed Factor(s). 
4) Selanjutnya plots dipilih normalyty test, untransformed dan 
5) Continue, terakhir OK. 
b. Uji Homogenitas Varians 
Uji homogenitas varians dilakukan untuk mengetahui apakah tiap-
tiap kelompok data maupun data keseluruhan memiliki variansi yang 
homogen atau tidak. Untuk menguji homogenitas varians data, digunakan 
uji statistik Levene’s yang dilakukan dengan berbantuan software IBM 
SPSS Statistics 22. Adapun hipotesis dan kriteria ujinya adalah: 
H0 : Varians antar kelompok data homogen 
H1 : Varians antar kelompok data tidak homogen 
Kriteria pengujian : tolak H0 jika nilai signifikansi uji statistik Levene’s 
< 0,05 dan terima H0 jika nilai signifikansi uji statistik Levene’s > 0,05 
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c. Uji Homogenitas Matriks Varians-Kovarians 
Salah satu dari asumsi dasar pengujian MANOVA adalah uji 
homogenitas matriks varians-kovarians. Untuk menguji homogenitas 
matriks varians-kovarians, digunakan uji statistik Box’s M yang 
dilakukan dengan berbantuan software IBM SPSS Statistics 22. Adapun 
hipotesis dan kriteria ujinya adalah: 
H0: Matriks Varians-Kovarians antar kelompok data treatment homogen. 
H1: Matriks Varians-Kovarians antar kelompok data treatment heterogen. 
Kriteria pengujian: tolak H0 jika nilai signifikansi uji statistik Box’s M < 
0,05. 
2. Analisis Data Kemampuan Creative Problem Solving 
a. Uji N-Gain 
Analisa uji N-Gain dilakukan untuk melihat peningkatan 
kemampuan creative problem solving peserta didik. Hal ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan rumus uji gain menurut Meltzer sebagai 
berikut :
175
 
g = 
                         
                         
 
Tabel 3.10 Klasifikasi Nilai Gain
176
 
 
Nilai Gain Interpretasi 
g ≥0,7 Tinggi 
0,7> g ≥ 0,3 Sedang 
g < 0,3 Rendah 
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b. Uji Efektivitas 
Uji Efektivitas dalam penelitian ini menggunakan uji effect size 
untuk mengukur dan melihat model pembelajaran pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM efektif atau tidak dalam pembelajaran. Effect 
size merupakan ukuran untuk melihat besarnya efek dari variabel lain. 
Menurut Hakke effect size diformulasikan sebagai berikut :
177
 
d = 
     
[
 (   
      
 )
 
]
  ⁄  
Keterangan : 
d = effect size 
mA = nilai rata-rata gain kelas eksperimen 
mB = nilai rata-rata gain kelas kontrol 
sdA = standar deviasi kelas eksperimen 
sdB = standar deviasi kelas kontrol 
Kriteria effect size sebagai berikut 
Tabel 3.11 Kriteria effect size
178
 
Effect size Kategori 
d < 0,2 Rendah 
0,2 ≤ d ≤ 0,8 Sedang 
d > 0,8 Tinggi 
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3. Analisis Angket Metacognitive Skill 
Angket merupakan tekhnik pengumpulan data yang dilakukan untuk 
memberikan pertanyaan atau pernyataan metacognitive Skill peserta didik 
menggunakan skala likert. Angket yang diberikan berjumlah 25 pernyataan 
positif dan negatif diberikan sebelum dan sesudah adanya kegiatan proses 
pembelajaran. Analisis angket yang telah dilakukan dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut: 
Presentase = 
 
 
       
Keterangan     : 
n = skor yang di peroleh peserta didik 
N= skor maksimal 
Tabel 3.12 kriteria analisis metacognitive skill
179
 
 
 
 
 
 
a. Uji N-Gain 
Analisa uji N-Gain dilakukan untuk melihat peningkatan 
metacognitive skill peserta didik. Hal ini dapat dilakukan dengan 
menggunakan rumus uji gain menurut Meltzer sebagai berikut :
180
 
g = 
                         
                        
 
Dengan interpreatsi skor sebagi berikut 
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Interval Kriteria 
86% - 100% Sangat baik 
76% - 85% Baik 
60% - 75% Cukup 
55% - 59% Kurang 
≤ 54% Sangat Kurang 
 
 
 
 
Tabel 3.13 Klasifikasi Nilai Gain
181
 
Nilai Gain Interpretasi 
g ≥0,7 Tinggi 
0,7> g ≥ 0,3 Sedang 
g < 0,3 Rendah 
 
b. Uji Efektivitas 
Uji Efektivitas dalam penelitian ini menggunakan uji effect size 
untuk mengukur dan melihat model pembelajaran pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM efektif atau tidak dalam pembelajaran. Effect 
size merupakan ukuran untuk melihat besarnya efek dari variabel lain. 
Menurut Hakke effect size diformulasikan sebagai berikut :
182
 
d = 
     
[
 (   
      
 )
 
]
  ⁄  
Keterangan : 
d = effect size 
mA = nilai rata-rata gain kelas eksperimen 
mB = nilai rata-rata gain kelas kontrol 
sdA = standar deviasi kelas eksperimen 
sdB = standar deviasi kelas kontrol 
Kriteria effect size sebagai berikut 
Tabel 3.14 Kriteria effect size
183
 
Effect size Kategori 
d < 0,2 Rendah 
0,2 ≤ d ≤ 0,8 Sedang 
d > 0,8 Tinggi 
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4. Uji Hipotesis 
Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji manova. Manova adalah 
suatu teknik statistik yang digunakan untuk menghitung pengujian 
signifikansi perbedaan rata-rata secara bersamaan antara kelompok 
dengan dua varial terikat atau lebih.
184
Analisis varian multivariat 
merupakan terjemahan dari multivariate analisis of variance (MANOVA), 
manova merupakan uji beda varian yang dibandingkan berasal dari lebih 
dari satu variabel terikat.
185
 
Adapun, hipotesis yang diujikan dalam penelitian ini adalah: 
a. H0  : μ1  = μ2 Variabel (Y1) kemampuan creative problem solving 
peserta didik tidak menunjukkan perbedaan pada variabel X (model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM)  
H1 : μ1 ≠ μ2   Variabel (Y1) perbedaan kemampuan creative problem 
solving peserta didik menunjukkan perbedaan pada variabel X   (model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM) 
b. H0  : μ1  = μ2 Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik tidak 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM) 
H1 : μ1 ≠ μ2  Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM) 
Jika sig. > 0.05 maka Ho diterima dan jika sig.< 0.05 maka Ha ditolak. 
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Pengujian manova dilakukan dengan bantuan program SPSS, adapun 
langkah-langkah uji Analisis Variansi Multivariat (manova) dengan bantuan 
program SPSS 22.00 adalah sebagai berikut: 
a) Buka SPSS, pilih analyze 
b) klik General linear model lalu pilih multivariate 
c) Setelah tampak dilayar tampilan window Multivariat, Masukkan 
perlakuan  ke  dalam  kotak  Fixed  factors  dan  variabel  kemampuan 
creative problem solving dan metacognitive skill ke dalam kotak 
dependen variable. 
d) Pilih model  
e) Pilih custom 
f) Masukkan perlakuan ke model 
g) Ganti  Interaction menjadi main effect 
h) Klik continue 
i) Klik option, pada display means for masukkan perlakuan. Pada Display 
pilih Descriptive statistic, observed dan homogeneity test. 
j) Selanjutnya Continue, terakhir OK.186 
Pada MANOVA ada beberapa statistik uji yang dapat digunakan untuk 
membuat keputusan, yaitu:
187
 
a. Pillai’s Trace. Statistik uji ini paling cocok digunakan jika asumsi 
homogenitas matriks varians-kovarians tidak dipenuhi, ukuran-ukuran 
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sampel kecil, dan jika hasil-hasil dari pengujian bertentangan satu sama 
lain yaitu jika ada beberapa vektor rata-rata yang bereda sedang yang lain 
tidak. Semakin tinggi nilai statistik Pillai’s Trace,  pengaruh  terhadap  
model  semakin  besar.   
b. Wilk’s Lambda. Statistik uji digunakan jika terdapat lebih dari dua 
kelompok variabel independen dan asumsi homogenitas matriks varians-
kovarians dipenuhi. Semakin rendah nilai statistik Wilk’s Lambda, 
pengaruh terhadap model semakin besar. 
c. Hotelling’s Trace. Statistik uji ini cocok digunakan jika hanya terdapat 
dua kelompok variabel independen. Semakin tinggi nilai statistik 
Hotelling’s Trace, pengaruh terhadap model semakin besar. 
d. Roy’s Largest Root. Statistik uji ini hanya digunakan jika asumsi 
homogenitas. Semakin  tinggi  nilai  statistik  Roy’s Largest  Root 
pengaruh terhadap model semakin besar. 
 
5. Analisis Keterlaksaaan Model Pembelajaran Pjbl Dengan Pendekatan 
STEM 
Keterlaksanaan  pembelajaran  model pembelajaran PjBL dengan 
pendekatan STEM yang telah dilakukan oleh peneliti dihitung dengan 
rumus sebagai berikut: 
Presentase = 
 
 
       
Keterangan:  
n = skor yang di peroleh  
N= skor maksimal 
 
 
 
 
Tabel 3.15 Kriteria Penilaian Keterlaksanaan Pembelajaran
188
 
Rentang Skor Kriteria 
90% ≤ X Sangat Baik 
80% ≤X < 90% Baik 
70% ≤X < 80% Cukup 
60% ≤X < 70% Kurang  
X < 60% Sangat Kurang 
 
          
1. Dengan menyebut nama Allah yang Maha Pemurah lagi Maha Penyayang[1]. 
 
[1] Maksudnya: saya memulai membaca al-Fatihah ini dengan menyebut nama Allah. Setiap 
pekerjaan yang baik, hendaknya dimulai dengan menyebut asma Allah, seperti makan, 
minum, menyembelih hewan dan sebagainya. Allah ialah nama zat yang Maha Suci, yang 
berhak disembah dengan sebenar-benarnya, yang tidak membutuhkan makhluk-Nya, tapi 
makhluk yang membutuhkan-Nya. Ar Rahmaan (Maha Pemurah): salah satu nama Allah 
yang memberi pengertian bahwa Allah melimpahkan karunia-Nya kepada makhluk-Nya, 
sedang Ar Rahiim (Maha Penyayang) memberi pengertian bahwa Allah Senantiasa bersifat 
rahmah yang menyebabkan Dia selalu melimpahkan rahmat-Nya kepada makhluk-Nya. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
I. Hasil Penelitian 
Penelitian yang telah dilaksanakan pada peserta didik kelas XI MIPA di 
SMA Negeri 1 Sendang Agung Lampung Tengah semester genap tahun 
2018/2019 bertujuan untuk mengetahui efektivitas model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM terhadap kemampuan creative problem solving dan 
metacognitive skill peserta didik pada pembelajaran fisika. Data diperoleh dari 
hasil instrumen tes berupa soal essay untuk mengetahui kemampuan creative 
problem solving dan  angket untuk mengetahui metacognitive skill peserta 
didik. 
Tabel 4.1 Hasil Pretest kemampuan creative problem solving 
dan metacognitive skill  Kelas Eksperimen dan Kelas 
kontrol  
 
Tabel 4.1 menunjukkan rata-rata pretest kemampuan creative problem solving 
kelas eksperimen lebih besar daripada kelas kotrol, dan rata-rata nilai pretest 
metacognitive skill kelas Eksperimen lebih kecil daripada kelas kontrol. 
kemampuan creative problem solving kelas eksperimen mendapat nilai 34,8, 
pada kelas kontrol mendapat nilai 33,2 Sedangkan metacognitive skill 
 
Nilai 
Kemampuan creative 
problem solving 
Metacognitive skill 
Kelas 
Eksperimen 
Kelas 
Kontrol  
Kelas 
Eksperimen 
Kelas 
Kontrol 
Tertinggi 47,7 40 
 
58 58 
Terendah 21,5 24,6 
 
35 34 
Rata-rata 34,8 
 
33,2 
 
43,2 49,1 
 
 
 
 
eksperimen mendapat nilai 43,2 dan kelas kontrol mendapat nilai 49,1. 
Terlihat dari hasil nilai tersebut kedua kelas menunjukkan perbedaan terhadap 
kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill. Adapun hasil 
posttest kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill dapat 
dilihat pada tabel 4.2 
Tabel 4.2 Hasil Posttest kemampuan creative problem solving 
dan metacognitive skill  Kelas Eksperimen dan Kelas 
kontrol 
Tabel 4.2 menunjukkan rata-rata Posttest kemampuan creative problem 
solving kelas eksperimen mendapat nilai 60,6 pada kelas kontrol mendapat 
nilai 48,4. Sedangkan metacognitive skill eksperimen mendapat nilai 60,9 dan 
kelas kontrol mendapat nilai 59,9 Terlihat dari hasil nilai tersebut kedua kelas 
menunjukkan perbedaan terhadap kemampuan creative problem solving dan 
metacognitive skill. 
6. Uji Pra-Syarat 
a. Uji Normalitas 
Tabel 4.3 Tabel Uji normalitas 
Karakteristik 
Uji 
Kolmogov 
Smirnov 
Kemampuan creative 
problem solving 
Metacognitive skill 
 
 
hasil 
 
 
Interpretasi 
 
Eksperimen 
 
Kontrol  
 
Eksperimen  
 
Kontrol  
Sig. 0,200 0,090 0,059 0,074 Sig > α Berdistribusi 
Normal α 0,0
5 
0,05 0,05 0,05 
 
Nilai Kemampuan creative 
problem solving 
Metacognitive skill 
Kelas 
Eksperimen 
Kelas 
Kontrol 
Kelas 
Eksperimen 
Kelas 
Kontrol 
Tertinggi 76,9 69,2 82 79 
Terendah 44,6 30,7 51 51 
Rata-rata 60,6 
 
48,4 
 
60,9 
 
59,9 
 
 
 
 
 
 Hasil tabel 4.4 menunjukan data tersebut terdistribusi normal. Nilai sig 
kemampuan creative problem solving untuk kelas eksperimen sebesar 0,200 
sedangkan untuk kelas kontrol sebesar 0,090. Sehingga hasil uji kemampuan 
creative problem solving pada kelas eksperimen menunjukan 0,200 > 0,05 
sedangkan pada kelas kontrol 0,090 > 0,05. Nilai sig metacognitive skill untuk 
kelas eksperimen sebesar 0,059 sedangkan untuk kelas kontrol sebesar 0,074. 
Sehingga hasil uji metacognitive skill pada kelas eksperimen menunjukan 
0,059 > 0,05 sedangkan pada kelas kontrol 0,074 > 0,05. Hal ini 
menunjukkan bahwa semua data terdistribusi secara normal. 
d. Uji Homogenitas Varians 
Uji homogenitas varians dilakukan untuk mengetahui apakah tiap-
tiap kelompok data maupun data keseluruhan memiliki variansi yang 
homogen atau tidak. Untuk menguji homogenitas varians data, digunakan 
uji statistik Levene’s yang dilakukan dengan berbantuan software IBM 
SPSS Statistics 22. Adapun hipotesis dan kriteria ujinya adalah: 
H0 : Varians antar kelompok data homogen 
H1 : Varians antar kelompok data tidak homogen 
Kriteria pengujian : tolak H0 jika nilai signifikansi uji statistik Levene’s 
< 0,05 dan terima H0 jika nilai signifikansi uji statistik Levene’s > 0,05 
Output hasil uji homogenitas varian dapat dilihat pada tabel 4.4 sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.4 Tabel Levene's Test of Equality of Error Variances 
 F df1 df2 Sig. 
Kemampuan Creative Problem Solving 2,783 1 50 ,102 
Metacognitive Skill ,460 1 50 ,501 
  
Berdasarkan tabel 4.4 diperoleh nilai signifikan kemampuan creative 
problem solving 0,102 > 0,05 dan metacognitive skill peserta didik 
0,501> 0,05 hal ini menunjukan varians antar kelompok data homogen 
selain itu berdasarkan tabel diatas kita dapat mengetahui bahwa 
a. kemampuan creative problem solving nilai Fhitung  = 2, 783 
dibandingkan dengan Ftabel  = 4,03431 sehingga Fhitung < Ftabel 
 (2, 783 < 4,03431) 
b. metacognitive skill nilai Fhitung = 0,460  dibandingkan dengan  
Ftabel = 4, 03431 sehingga Fhitung < Ftabel  (0.460< 4,03431) 
e. Uji Homogenitas Matriks Varians-Kovarians 
Salah satu dari asumsi dasar pengujian MANOVA adalah uji 
homogenitas matriks varians-kovarians. Untuk menguji homogenitas 
matriks varians-kovarians, digunakan uji statistik Box’s M yang 
dilakukan dengan berbantuan software IBM SPSS Statistics 22. Adapun 
hipotesis dan kriteria ujinya adalah: 
H0: Matriks Varians-Kovarians antar kelompok data treatment homogen.  
H1: Matriks Varians-Kovarians antar kelompok data treatment heterogen.  
Kriteria pengujian: tolak H0 jika nilai signifikansi uji statistik Box’s M < 
0,05. 
 
 
 
 
 
Tabel 4.5 Box's Test of Equality of Covariance Matrices 
 
Box's M 5,108 
F 1,628 
df1 3 
df2 2378017,235 
Sig. ,180 
 
Nilai Box‘s M = 5.108 dengan nilai signifikan 0.180. Sesuai dengan 
kriteria keputusan apabila nilai signifikan > α sehingga H0 diterima, 
karena nilai sig  >  α  dimana α = 0,05 sehingga disimpulkan bahwa  
Ho  diterima  dimana  ke-2  variabel  Y  (kemampuan creative problem 
solving dan metacognitive skill) memiliki matrik varians-kovarian yang 
sama terhadap variabel X (model pembelajaran PjBL dengan pendekatan 
STEM) 
7. Analisis Data Kemampuan Creative Problem Solving 
c. Uji N-Gain 
Analisa uji N-Gain dilakukan untuk melihat peningkatan 
kemampuan creative problem solving peserta didik.  
Tabel 4.6 Rekapitulasi N-Gain kemampuan creative problem solving  
 
Kelas N Nilai 
Minimum 
Nilai 
Maksimum 
N-Gain Kategori 
Eksperimen 28 0,12195122 
 
 
0,651162791 
 
0,396562604 
 
Sedang 
Kontrol 24 0,0625 
 
 
0,574468085 
 
0,300483339 
 
Sedang  
 
 
 
 
 
Berdasarkan tabel dapat diketahui bahwan nilai N-Gain kemampuan 
creative problem solving kelas eksperimen sebesar 0,396562604 dan 
untuk kelas kontrol sebesar 0,300483339 hal ini menunjukan bahwa  
kemampuan creative problem solving pada kelas eksperiman dan kelas 
kontrol mengalami peningkatan dalam kategori sedang. 
d. Uji Efektivitas 
Effect size menunjukkan sejauh mana suatu variabel bebas (model 
pembelajaran pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM) 
mempengaruhi variabel terikat (kemampuan creative problem solving 
peserta didik). 
Tabel 4.7 Hasil effect size kemampuan creative problem solving 
Standar deviasi 
Kelas eksperimen 
Standar deviasi 
Kelas kontrol 
Effect Size Kategori 
0,139 0,12 0,72 Sedang 
 
Pada tabel 4.9 memperlihatkan nilai uji effect size kemampuan 
creative problem solving. Standar deviasi kelas eksperimen  0,139 
sedangkan standar deviasi kelas kontrol 0,12 dan  nilai uji effect size 
kemampuan creative problem solving yaitu 0,72 termasuk dalam 
kategori sedang.  
8. Analisis Angket Metacognitive Skill 
c. Uji N-Gain 
Analisa uji N-Gain dilakukan untuk melihat peningkatan 
metacognitive skill peserta didik.  
 
 
 
 
 Tabel 4.8 Rekapitulasi N-Gain metacognitive skill 
 
Kelas N Nilai 
Minimum 
Nilai 
Maksimum 
N-Gain Kategori 
Eksperimen 
 
28 0,075471698 
 
 
0,694915254 
 
0,305256003 
 
 
Sedang 
Kontrol 
 
24 0 
 
 
0,5 
 
0,204245289 
 
Rendah 
 
Berdasarkan tabel 4.8 dapat diketahui bahwan nilai N-Gain 
metacognitive skill kelas eksperimen sebesar 0,305256003  dan untuk 
kelas kontrol sebesar 0,204245289 hal ini menunjukan bahwa  
metacognitive skill pada kelas eksperiman mengalami peningkatan 
dalam kategori sedang, sedangkan pada kelas kontrol mengalami 
peningkatan dalam kategori rendah. 
d. Uji Efektivitas 
Effect size menunjukkan sejauh mana suatu variabel bebas (model 
pembelajaran pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM) 
mempengaruhi variabel terikat (metacognitive skill). 
Tabel 4.9 Hasil effect size metacognitive skill 
Standar deviasi 
Kelas eksperimen 
Standar deviasi 
Kelas kontrol 
Effect Size Kategori 
0,15 
 
0,14 
 
0,64 Sedang 
 
Pada tabel 4.9 memperlihatkan nilai uji effect size metacognitive skill. 
Standar deviasi kelas 0,15 sedangkan standar deviasi kelas kontrol  0,14 
dan  nilai uji effect size metacognitive skill yaitu 0,64 termasuk dalam 
kategori sedang.  
 
 
 
 
9. Uji Hipotesis 
a. Uji Multivariate Test 
Tabel 4.10 Multivariate Test 
 Effect 
Sig  
 Pillai's Trace 
,000 
Perlakuan Wilks' Lambda 
,000 
 Hotelling's Trace 
,000 
 Roy's Largest Root 
,000 
 
Pada tabel multivariate test menjelaskan pengujian perbandingan 
rata-rata komponen variabel kemampuan creative problem solving dan 
metacognitive skill secara bersamaan dengan komponen perlakuan 
(kontrol dan eksperimen) terdapat uji statistic yakni Pillai's Trace , 
Wilks' Lambda , Hotelling's Trace, Roy's Largest Root.  
Berdasarkan hasil pada tabel perlakuan signifikan ditujukkan 
oleh prosedur Pillai's Trace , Wilks' Lambda , Hotelling's Trace, Roy's 
Largest Root. diperoleh  angka  signifikan  semua  0.000,  dimana  
0.000  lebih  kecil  0.05 sehingga diberi keputusan menolak Ho dan 
menerima H1 maka secara bersama-sama variabel bebas (PjBL-STEM) 
menunjukkan perbedaan pada kedua variabel terikat (kemampuan 
creative problem solving dan metacognitive skill). 
 
b. Uji of Batween Subjects Effect 
Adapun, hipotesis yang diujikan dalam penelitian ini adalah: 
 
 
 
 
c. H0  : μ1  = μ2 Variabel (Y1) kemampuan creative problem solving 
peserta didik tidak menunjukkan perbedaan pada variabel X (model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM)  
H1 : μ1 ≠ μ2   Variabel (Y1) perbedaan kemampuan creative problem 
solving peserta didik menunjukkan perbedaan pada variabel X   
(model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM) 
a.  H0  : μ1  = μ2 Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik tidak 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM) 
H1 : μ1 ≠ μ2  Variabel (Y2) metacognitive skill peserta didik 
menunjukkan perbedaan pada variabel X  (model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM)  
Jika sig > 0.05 maka Ho diterima dan jika sig.< 0.05 maka Ha ditolak. 
Tabel 4.11 Tests of Between-Subjects Effects 
Source Dependent Variable F Sig. 
Intercept Kemampuan Creative 
Problem Solving 
1751,364 ,000 
Metacognitive Skill 2651,735 ,000 
 
Berdasarkan tabel 4.6 Penerimaan H1  dan penolakan Ho terjadi 
apabila  signifikan  <  α  maka  Ho  tidak  diterima  dan  Fhitung   >  
Ftabel. Berdasarkan data tersebut diperoleh nilai signifikan kemampuan 
creative problem solving 0,000 < 0,05 dengan membandingkan dengan 
Fhitung = 1751,364 yang dibandingkan dengan  Ftabel   =  4, 03431 dengan  
df1  =1  dan  df2   =  50  (1751,364  >  4, 03431) sehingga disimpulkan 
 
 
 
 
bahwa Ho ditolak dan H1 diterima maka  rata-rata variabel Y1 
(kemampuan creative problem solving) menunjukkan perbedaan pada 
variabel X (Perlakuan). 
Dari data diatas diperoleh data metacognitive skill 0.00 < 0.05 
kemudian dengan perbandingan dengan Fhitung = 2651,735 dibandingkan 
dengan  Ftabel   =  4, 03431 dengan  df1  =1  dan  df2   = 50 (2651,735 > 4, 
03431) sehingga disimpulkan bahwa Ho ditolak dan H1 diterima Rata-
Rata Variabel Y2 (metacognitive skill) Menunjukkan Perbedaan Pada 
Variabel X (Perlakuan).  
10. Analisis Lembar Observasi Keterlaksaaan Model Pembelajaran Pjbl 
Dengan Pendekatan STEM 
Lembar observasi sebagai instrumen penelitian guna mengukur 
keterlaksanaan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM pada 
pembelajaran fisika. Lembar observasi pada penelitian ini diukur dengan 
menggunakan skala  likert yang diisi oleh observer yaitu guru mata 
pelajaran fisika. Adapun hasil observasi keterlaksanaan model pembelajaran 
PjBL dengan pendekatan STEM  pada tiga kali pertemuan dapat dilihat pada 
Tabel 4.11. sebagai berikut. 
Tabel 4.12. Hasil Observasi 
Pertemuan Jumlah Skor Pengamat Persentase Kategori 
Ke-1 69 92 % Sangat Baik 
Ke-2 70 93,3 % Sangat Baik 
Ke-3 72 96  % Sangat Baik 
Jumlah 211 93,7 % Sangat Baik 
 
 
 
 
 
Tabel 4.12. menunjukkan hasil observasi keterlaksanaan model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM pada pertemuan pertama 
sebesar 92 % sehingga termasuk kategori sangat baik, kemudian pada 
pertemuan kedua sebesar 93,3 %sehingga termasuk kategori sangat baik 
dan pada pertemuan ketiga sebesar 96  % sehingga termasuk kategori 
sangat baik. Berdasarkan     persentase  jumlah  keseluruhan  skor  
pengamat  pada  lembar observasi  menunjukkan  hasil  sebesar 93,7 %  
sehingga  dapat  disimpulkan keterlaksanaan model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM pada kelas eksperimen terlaksana sangat baik 
pada saat pembelajaran di dalam kelas. Bukti keterlaksanaan model 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM  pada   kelas   eksperimen   
dapat   dilihat   pada   lampiran 244. 
11. Nilai rata-rata posttest indikator Kemampuan  creative problem 
solving dan metacognitive skill peserta didik  
 
25.8 
59.0 
69.5 
51.4 
62.9 60.7 
26.7 
50.0 48.6 
43.3 47.5 
50.0 
Nilai rata-rata posttest indikator Kemampuan  creative 
problem solving  
Kelas eksperimen Kelas kontrol
 
 
 
 
Rata-rata nilai indikator kemampuan creative prroblem solving untuk 
indikatornya kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas 
kontrol. Indikator objective finding dan idea finding pada kelas eksperimen 
nilainya tidak terlalu jauh berbeda dengan kelas kontrol. 
 
Rata-rata indikator metacognitive kelas ekperimen dan kelas kontrol 
bervariasi,  planing skill dan evaluating skill kelas kontrol lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelas eksperimen, sedangkan  untuk monitoring skill 
kelas kontrol lebih kecil dibandingkan dengan kelas eksperimen 
J. Pembahasan 
Peneliti telah melakukan penelitian  kelas XI MIPA  di SMA Negeri 1 
Sendang agung Lampung Tengah. Berdasarkan hasil pra penelitian diketahui 
bahwa kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill peserta 
didik masih dalam kategori rendah hal ini kemungkinan dikarenakan kurang 
dilatihnya kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill selain 
itu proses pembelajaran yang terjadi cenderung pasif. Penelitian ini memiliki 3 
variabel yang dijadikan penelitian, ialah variabel X berupa model 
57.1 
64.4 
57.1 57.8 
61.7 
58.9 
Planning skill Monitoring skill Evaluatiion skill
Nilai rata-rata  posttest indikator metacognitive skill 
Kelas eksperimen Kelas kontrol
 
 
 
 
pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM, variabel terikat  yaitu 
kemampuan creative problem solving (Y1) dan variabel metacognitive skill 
(Y2). Peneliti meneliti dengan dua sempel yaitu kelas XI MIPA 2 sebagai kelas 
eksperimen dengan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM yang 
memiliki jumlah peserta didik 28 orang dan kelas XI MIPA 3 sebagai kelas 
kontrol denga jumlah peserta didik 24 orang melalui model direct instruction. 
Penelitian dilakukan dengan lima kali pertemuan pada  kedua kelas tersebut. 
Pertemuan pertama, masing-masing kelas eksperimen dan kontrol diberi 
pretest untuk melihat kemampuan awal kedua kelas. Hasil nilai pretest rata-
rata kemampuan creative problem solving kelas eksperimen menunjukan bahwa 
kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. 
Pertemuan kedua, pembelajaran di eksperimen mulai diberikan treatment 
dengan menerapkan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM dan di 
kelas kontrol menggunakan model pembelajaran langsung (direct intruction) 
dengan pendekatan saintifik yaitu model yang digunakan pendidik selama 
pembelajaran dengan pendekatan saintifik. Pembelajaran pertama peneliti 
memberikan materi mata dan kaca mata kepada kedua sempel, pertemuan ketiga 
pembelajaran pada materi kamera dan mikroskop, selanjutnya pada pertemuan ke 
empat materi pembelajaran yaitu lup dan teropong. 
Pertemuan kelima, diberikan posttest pada kedua sempel setelah 
pembelajaran dilakukan untuk membandingkan hasil pembelajaran dengan 
menggunakan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM  dan 
pembelajaran langsung (direct intruction) dengan pendekatan saintifik. Data hasil 
 
 
 
 
posttest terdapat peningkatan yang signifikan pada nilai rata-rata posttest pada 
kedua kelas.  
 Nilai rata-rata pretets kelas eksperimen dan kelas kontrol jika 
dibandingkan dengan nilai rata-rata posttets kelas eksperimen dan kelas 
kontrol mengalami peningkatan kemampuan creative problem solving dan 
metacognitive skill setelah diberi perlakuan (treatment). Hasil pretest dan 
posttest kedua kelas di lakukan analisis dengan uji N-gain. Berdasarkan hasil 
uji N-gain kedua kelas diketahui bahwa kedua kelas tersebut mengalami 
peningkatan kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill. 
Hasil uji N-gain kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukan bahwa  
kemampuan creative problem solving pada kelas eksperiman dan kelas kontrol 
mengalami peningkatan dalam kategori sedang dimana peningkatan pada kelas 
ekspeerimen lebih dibandingkan dengan kelas kontrol. Sedangkan N-gain 
metacognitive skill kelas eksperimen dan untuk kelas kontrol menunjukan 
bahwa  metacognitive skill pada kelas eksperiman mengalami peningkatan 
dalam kategori sedang, sedangkan pada kelas kontrol mengalami peningkatan 
dalam kategori rendah. Perbedaan kedua kelas dipengaruhi oleh perlakuan 
(treatment) pada kelas eksperimen menggunakan model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM  dan kelas kontrol menggunakan  pembelajaran lansung 
(direct intruction) dengan pendekatan saintifik.  Data tersebut dapat dikatakan 
bahwa pengunaan model  pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM  efektif 
terhadap kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill peserta 
didik. Hasil uji N-gain kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukan bahwa  
 
 
 
 
kemampuan creative problem solving dan metacognitive skill peserta didik 
mengalami peningkatan, namun pada kelas kontrol peningkatan kemampuan 
creative problem solving dan metacognitive skill peserta didik lebih rendah 
dibandingkan dengan kelas eksperimen. Berdasarkan hasil uji effect size yang 
telah dilakukan.kelas eksperimen lebih efektif daripada kelas kontrol hal ini 
dikarnakan perbedaan perlakuan (treatment) yang diberikan peserta peneliti 
kepada peserta didik. 
 Kelas eksperiman  menggunakan model pembelajaran PjBL dengan 
pendekatan STEM  dan kelas kontrol menggunakan  pembelajaran lansung (direct 
intruction) dengan pendekatan saintifik.  Model pembelajaran PjBL dengan 
pendekatan STEM  memiliki lima fase setiap langkah bertujuan untuk mencapai 
proses secara spesifik yang dapat meningkatkan kemampuan creative problem 
solving dan metacognitive skill. Lima fase tersebut yaitu; Reflection pada fase 
pertama ini peneliti memberikan pertanyaan ill-define problem berupa 
permasalahan yang berkaitan dengan materi pada kehidupan sehari-hari dengan 
media vidio dan gambar. selanjutnya  diidentifikasi  peserta didik agar dapat 
mengetahui  permasalahan yang disajikan. Research peserta didik dibimbing 
dan diarahkan untuk mencari informasi berkaitan masalah (Sains) tersebut dari 
lembar kerja peserta didik dan berbagai sumber informasi baik dari buku 
maupun menggunakan  (Teknologi) internet. Discovery peserta didik diarahkan 
untuk membuat rancangan yang dapat menyelesaikan permasalahan kedalam 
bentuk proposal mini sesuai dengan lembar kerja. Application  pendidik 
meminta peserta didik mengerjakan tugas proyek bersama teman 
 
 
 
 
sekelompoknya berdasarkan rancangan yang dibuat (Teknik) Communication 
peserta didik mempresentasikan hasil produk berupa teropong sederhana yang 
dibuat  oleh mereka dan keterkaitan dengan materi optik (matematika). 
Model pembelajaran yang sering dipakai pendidik pada kelas kontrol 
adalah model direct instruction pendekatan saintifik.  Pendidik memberikan 
apersepsi yang berkaitan dengan kehidupan sehari hari kemudian peserta didik 
diberikan waktu untuk mengamati, bertanya, selanjutnya mengeksplorasi yaitu 
berdiskusi dan mengerjakan lembar kerja, mengasoasikan  yaitu 
mempresentasikan hasil diskusi dan mengkomunikasikan materi yang telah 
dipelajari dan hasil diskusi dalam forum kelas. 
Keefektifan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM 
dibandingkan dengan model pembelajaran langsung (direct intruction) dengan 
pendekatan saintifik dalam meningkatkan kemampuan creative problem solving 
dan metacognitive skill peserta didik menggunakan uji effect size. Dalam uji 
effect size model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM diperoleh 
hasil perhitungan kemampuan creative problem solving yaitu 0,72 dalam 
kategori sedang, dan hasil perhitungan effect size metacognitive skill sebesar 
0,64 dalam kategori sedang. Ini membuktikan bahwa model pembelajaran 
PjBL dengan pendekatan STEM efektif terhadap kemampuan creative problem 
solving dan metacognitive skill . 
Hasil post test kemampuan creative problem solving dan metacognitive 
skill menunjukan bahwa masih perlu adanya upaya pendidik dalam miningkatkan 
kemampuan creative problem solving untuk indikator objective finding dan 
 
 
 
 
idea finding, dan metacognitive skill indikator planing skill dan evaluating 
skill. Salah satunya dengan memberikan soal berupa permasalahan lebih dari 
satu untuk dianalisis oleh peserta didik sehingga dapat menemukan poin-poin 
penting menemukan hubungan peoin penting tersebut dengan rumus fisika 
yakni pada tahap reflection,selain itu pada tahap discovery pendidik perlu 
memberikan contoh ide yang lain dari yang mereka dapatkan sehingga akan 
membuka pemikiran peserta didik untuk memungkinkan mencari gagasan lain. 
Pendidik juga masih perlu membiasakan agar peserta didik mengecek kembali 
jawaban atau hasil produk yang mereka buat dengan dibantu oleh temannya 
pada tahap communication. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
 
A.  Kesimpulan 
 
 
 
Berdasarkan hasil analisis dan pembehasan maka peneliti dapat menarik 
kesimpulan bahwa: 
1. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM efektif terhadap 
kemampuan creative problem solving peserta didik pada  pembelajaran 
fisika dengan nilai effect size kempuan creative problem solving sebesar 
0,72 dalam kategori sedang. 
2. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM efektif terhadap 
metacoknitive skill peserta didik pada pembelajaran fisika, nilai effect size 
metacognitive skill sebesar 0,64 dalam kategori sedang. 
3. Model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM efektif terhadap 
kemampuan creative problem solving dan metacoknitive skill peserta 
didik pada pembelajaran fisika secara bersama-sama. 
B. Saran  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, maka peneliti 
mengemukakan beberapa saran yaitu sebagai berikut : 
1. Pendidik dapat menerapkan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan 
kemampuan creative problem solving dan metacoknitive skill peserta 
didik pada pembelajarn fisika. 
 
 
 
 
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai model pembelajaran PjBL 
dengan pendekatan STEM dengan materi yang berbeda khususnya pada 
pembelajaran fisika. 
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